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Einleitung

Das Uberleben der klassischen Musik scheint wohl auch in der heutigen
Zeit der modernen Kommunikationsmittel, des Web2.0 und der schnelllebi-
gen Musikindustrie niemand ernsthaft zu bezweifeln. Ihr Publikum ist, zwar
weder zahlenmalig das Grofte, noch unter den konsumfreudigen jingeren
Menschen zu finden. Daflir ist es aber ausgesprochen treu, grofitenteils
fachkundig und dementsprechend anspruchsvoll. An sich keine schlechte
Voraussetzung, wenn nicht der Erhalt dieses, Uber Jahrhunderte gewach-
senen, Kulturbereiches derart viele Gelder bendtigen wirde. Angesichts
der klammen Haushaltslage Allerorts, sinkender offentlicher Mittel und
Subventionen begeben sich immer mehr Orchester auf die Suche nach
einem breiteren und gréReren Publikum. Mit dem Schritt, raus aus den ub-
lichen Spielstatten, sollen die hier und da vorherrschenden Berlihrungs-
angste zu einer klassischen Auffuihrung genommen und die Hemmschwelle
ein Theater oder Konzertsaal zu betreten gesenkt werden. Besonders po-
pular sind in den letzten Jahren AuffiGhrungen von sowohl klassischen
Werken, als auch grofRer Klassiker der Rock- und Popmusik geworden.
Das Zusammenspiel eines groRen Symphonieorchesters mit einer Rock-
band und schillernden Solisten begeistert immer wieder das Publikum.

Es stellt aber auch eine grofle Herausforderung dar ein Symphonieor-
chester Uber die Beschallungsanlage einer Openairblihne - zusammen mit
einer Rockband - so klingen zu lassen, dass sie dem anspruchsvollem
Publikum gerecht wird und den jingeren Zuhoérern der Unterschied zur
0815-MP3 des aktuellen Mainstreampop deutlich wird.

Ziel dieser Arbeit ist es ein Konzept zur Mikrofonierung vorzustellen,
mit dem das Symphonieorchester auf der Openairblihne noch so natrlich,
wie mdglich klingen soll. Verantwortlich fir Klangtreue und Klangqualitat
sind vor allem die Schallwandler. Die Mikrofone als eben Solche stehen
daher auch im Mittelpunkt der Betrachtungen. Zahireiche weitere Faktoren
werden diskutiert und ein Beispiel soll sowohl die Mikrofonierung des Or-
chesters in der Praxis, als auch ein Konzept zur grundlegenden Herange-
hensweise an den Live-Orchestermix veranschaulichen.



1  Mikrofone und ihre Unterschiede

Mikrofone gibt es in einer schier uniberschaubaren Anzahl. Alle Mikrofone
sind Schallwandler. Sie wandeln alle die akustischen Schwingungen in die
Elektrischen einer Wechselspannung. Wie gut das gelingt ist letztendlich,
neben der Wahl des richtigen Aufstellungsortes und der Ausrichtung, auch
von der Auswahl des geeignetsten Mikrofons abhangig. Im Folgenden sol-
len zunachst die unterschiedlichen konstruktiven Merkmale der Mikrofone
erlautert werden, anhand deren die Auswahl der Mikrofone fiir den jeweili-
gen spateren Einsatzzweck erfolgen kann.

1.1 Richtcharakteristik

Mikrofone haben gegenuber dem menschlichen Ohr den Nachteil, dass sie
sich nicht auf ein bestimmtes Schallereignis ,konzentrieren“ kénnen und so
automatisch unliebsamen Stérschall und Nebenereignisse ausblenden.
Hier setzt die Richtcharakteristik an, die es einem Mikrofon ermdglicht
Schall aus bestimmten Einfallsrichtungen zu dampfen oder gar ganzlich
auszublenden.

1.1.1 Druckempfinger

Die ersten Mikrofone waren alles sogenannte Druckempfanger. Bei diesem
Prinzip ist lediglich die Vorderseite der Membran dem Druckfeld ausge-
setzt, und die Ruckseite Uber eine Kammer abgeschlossen. Lediglich eine
kleine Offnung war vorhanden, um den jeweils vorherrschenden Luftdruck
auszugleichen, damit die Membran nicht einseitig vorgespannt wird.

Durch diese Konstruktion sind die Mikrofone flr den Schalleinfall aus
allen Richtungen nahezu gleich empfindlich. Rickwartig eintreffender
Schall wird um die Mikrofonkapsel gebeugt und filhrt auch zur
Membranauslenkung. Mit steigender Frequenz und abnehmender Wellen-
lange ist die Schallbeugung aber immer schwerer moglich und die
Mikrofonkapsel wird zunehmend zum Hindernis, an
der die hohen Frequenzen reflektiert werden. Das
Mikrofon wird wegen seiner nahezu ,rundum®
gleichbleibenden Empfindlichkeit als Kugelmikrofon
bzw. Mikrofon mit Kugelcharakteristik bezeichnet.

[ . AL

Abbildung 1: Prinzip des Druckempfangers'

' Pawera 2004, 45



Abbildung 2: Polardiagramm der Kugel?

1.1.2 Druckgradientenempfdanger

Wird die Ruckseite der Membran nicht Uber eine Kapsel abgeschlossen,
sondern Vorder- und Rickseite dem Schallfeld ausgesetzt, so entspricht
die Antriebskraft auf die Membran dem Druckunterschied von Vorder- und
Ruckseite, dem sogenannten Druckgradienten. Der Druckgradient ist pro-
portional zur Schallschnelle.

Dadurch wird das Mikrofon gleichermafl®en Empfindlich fir vor- und
ruckwertig eintreffenden Schall. Schallwellen, die hingegen von der Seite
auf die Mikrofonkapsel treffen, erreichen zugleich Vorder- und Rickseite
der Membran. Es entsteht kein Druckunterschied und die Membran bleibt in
Ruhe. Die so entstandene Richtcharakteristik ist die Acht, bzw. Achtercha-
rakteristik. Durch das relativ kleine Hindernis, dass die
Membranaufhangung auch fir hohe Frequenzen mit ihren kurzen Wellen-
langen darstellt, kdnnen auch diese noch daran gebeugt werden. Die
Richtcharakteristik der Acht bleibt dadurch fir alle Frequenzen erhalten und
neigt nicht, wie die Kugel fir hohe Frequenzen zur Niere zu werden.

3

Abbildung 3: Prinzip einer Achterkapsel (links)
Abbildung 4: Polardiagramm der Acht (rechts)*

2 pawera 2004, 46
% Pawera 2004, 47
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Die wohl verbreiteteste Richtcharakteristik ist die Niere. Sie entsteht, wenn
die Rickseite, der an beiden Seiten offenen Kapsel, mit einem Laufzeit-
glied versehen wird.

Das Laufzeitglied verlangert den Weg zur Rickseite der Membran.
Schall der von vorn (0°) auf die Membran trifft kommt dadurch erst verzo-
gert auf der Rickseite an. Dadurch entsteht ein Druckunterschied und die
Membran wird zum Schwingen versetzt. Fur riickwartigen (180°) Schallein-
fall entspricht der Weg zur Rickseite der Membran, durch das Laufzeit-
glied, etwa dem Weg um das Mikrofon herum zur Vorderseite der Memb-
ran. Es entsteht kein Druckunterschied, die Membran bleibt in Ruhe. Dem-
zufolge entsteht fir seitlich auf die Mikrofonkapsel treffenden Schall wieder
ein Druckunterschied, der allerdings nicht so grof} ist, wie fur frontal eintref-
fenden Schall. Somit ist auch hier die Membranauslenkung kleiner.

Damit erhalt das Mikrofon fur frontal eintreffenden Schall seine gréfite
Empfindlichkeit, die zur Ruckseite hin fast vollig abnimmt. Gemal dem Po-
lardiagramm erhalt diese Richtcharakteristik die Bezeichnung Niere.

Abbildung 5: Akustisches Laufzeitglied (links)®
Abbildung 6: Polardiagramm Niere (rechts)®

Die Nierencharakteristik ist aber auch Uber die akustische oder elektrische
Uberlagerung von einer Kugel-mit einer Achter-Kapsel realisierbar. Dafir
mussen entweder die nah beieinander liegenden Kapseln eines Druckemp-
fangers (Kugel) und Druckgradientenempfangers (Acht) zusammenge-
schaltet werden. Aus den unterschiedlichen Amplituden- und Phasenlagen
von Acht und Kugel entsteht dann die Niere. Oder die Niere wird akustisch
erzeugt, indem ein Teil der Membran nur dem frontal eintreffenden Schall
zuganglich ist und der Rest der Membran von beiden Seiten dem Schall
ausgesetzt wird. Kugel und Acht entsteht hier akustisch. Das Ergebnis
bleibt die Nierencharakteristik.

5 Pawera 2004, 47
% pawera 2004, 37



Zwischenformen, wie Hyper- oder Superniere kdnnen durch einen grée-
ren Anteil der Acht, bzw. eines klirzeren Laufzeitgliedes erreicht werden.
Seitlich eintreffender Schall wird dann starker, Ruckseitiger weniger stark
gedampft.

L@t Yag,
Oy
(S
RS
240° \‘é")" 120°
W

180°
Abbildung 7: Polardiagram von Superniere und Hyperniere’

300°

270°

Polardiagramme werden oft idealisiert dargestellt. Tatsachlich ist das
Richtverhalten aber frequenzabhangig, da es von der Wirkung der Lauf-
zeitglieder abhangt. Diese Wirkung hangt aber nicht nur von der Einsprech-
richtung ab, sondern auch von der Wellenlédnge, die mit sinkender Fre-
quenz zunimmt. Denn je gréRer die Wellenlange ist, umso weniger bewirkt
der feste Weglangenunterschied zur Vorder- und Rickseite der Membran.

0

8 kHz

BOHz 500 He

Abbildung 8: Frequenzabhangiges Polardiagramm einer Superniere®

" pawera 2004, 38
8 DPA 4099 Datenblatt 2010, 2



Ein weiteres Phanomen der Druckgradientenempfanger ist der
Nahbesprechnungseffekt. Er bewirkt eine Tiefenanhebung bei kleinen
Mikrofonabstédnden. Im Fernfeld verhalt sich der Druckgradient umgekehrt
proportional zum Mikrofonabstand. Im Nahfeld hingegen ist der Druckgra-
dient dem Quadrat der Entfernung umgekehrt proportional. Das heif3t also,
dass im Fernfeld die Halbierung des Mikrofonabstandes eine Verdoppelung
des Druckgradienten bewirkt. Im Nahfeld hingegen vervierfacht sich der
Druckgradient dabei. Der Nahbesprechungseffekt kommt dadurch zustan-
de, dass das Nahfeld so grof} ist, wie die Wellenlange der jeweiligen Fre-
quenz. Damit haben tiefere Frequenzen mit ihren groReren Wellenlangen
ein groleres Nahfeld als hohe Frequenzen. Befindet sich das Mikrofon nun
im Nahbereich fur tiefere Frequenzen, kommt es zur Anhebung dieser tie-
fen Frequenzen, wo hingegen sich hdéhere Frequenzen noch im Fernfeld
befinden und keine weitere Anhebung erfahren.

Wy

||}Fm _-- i
150m --a

0 200 Res

A0am ==

100 om +*

0 Hz 50 100 20 00 1 kHz Z 5 10 20 40

Abbildung 9: Auswirkung des Nahbesprechungseffektes auf den
Frequenzgang’®

% DPA 4099 Dokumentation 2010, 1



1.1.3 Umschaltbare-Richtcharakteristik

Besonders vielfaltig in der Anwendung kénnen Kondensatormikrofone mit
Doppelmembran sein. Dieser Aufbau ermdglicht die unterschiedliche Zu-
sammenschaltung der beiden entgegengesetzten, eng beieinanderliegen-
den Kondensatorkapseln. Dadurch ergeben sich die unterschiedlichen
Richtcharakteristiken Acht, Niere, Kugel, sowie die Zwischenformen Hyper-
niere, Superniere und Breite Niere. Durch die Ausstattung des Mikrofons
mit entsprechenden Schaltern, kann es fir den jeweiligen Einsatzzweck
angepasst werden.
0° 0°

270° 90° 270° 90°

180° 180°
Abbildung 10: Aus zwei Nieren gleicher Polaritat entsteht die

Kugelcharakteristik. Flir zwei Nieren entgegengesetzter Polaritat ergibt
sich die Acht.™

1.2 Wandlungsm glichkeiten

Neben den Richtwirkungen der Mikrofone sind hauptsachlich die Arten ihrer
Schallwandlung entscheidend fiir die erzielbare Signaltreue und Klangqua-
litat.

1.2.1 Historisch

Kohlemikrofone

Auch wenn Kohlemikrofone heute allenfalls antiquarische Werte besitzen
und keine Anwendung mehr finden, soll ihr Prinzip der Schallwandlung
trotzdem hier mit genannt werden.

Es beruht auf den elektrischen Widerstand von Kohlestaub der in ei-
nem kleinen Metallgehéuse eingeschlossen ist. Uber eine angeschlossene

' pawera 2004, 48



Spannungsquelle und einen Widerstand fliel3t ein fester Strom durch die
Kapsel. Der Deckel des Gehauses stellt zugleich die Membran dar und ist
mit einem Pol der Spannungsquelle verbunden. Der andere Kontakt ist am
Boden innerhalb des Gehauses angebracht. Auf den Deckel treffender
Schalldruck bewirkt nun eine Auslenkung des Selben und ein Verdichten
des Kohlenstaubes. Dadurch andert sich auch dessen elektrischer Wider-
stand und Uber dem nachgeschalteten Widerstand lasst sich eine verander-
liche Spannung abgreifen, die den Schalldruckschwankungen entspricht.

Dieses Wandlungsprinzip ist zwar preiswert in der Herstellung, wegen
des schlechten Frequenzganges und des starken Rauschens dieser Schal-
tung kommt es aber heute, wie erwahnt, nicht mehr zum Einsatz.

Membran Kohlestaub

i

Abbildung 11: Aufbau eines
Kohlemikrofons™'

Stromquelle Widerstand

Piezoelektrische Wandler

Als Tonabnehmer bei beispielsweise akustischen Gitarren kommen piezoe-
lektrische Wandler auch heute noch zum Einsatz. Sie bestehen aus einem
speziellen kristallinen Werkstoff, der die Eigenschaft besitzt, bei Druck oder
Verformung, an dessen Oberflache eine elektrische Spannung zu erzeu-
gen. Die Schallwandlung erfolgt dabei nicht durch den Schalldruck in der
Luft, sondern durch die Schwingungen des Koérperschalls. Dafiir wird dieser
Wandler beispielsweise auf dem Korpus oder den Saiten eines Instruments
befestigt, dessen Signal gewandelt werden soll. Dieses aufwandige und
teure Verfahren ist zwar gut geeignet fir die Abnahme akustischer Gitarren
und ist kaum anfallig fir Rickkopplungen, die geringe Ausgangsspannung
und der eingeschrankte Frequenzgang stehen aber anderen Einsatzzwe-
cken oft entgegen.

" pawera 2004, 14



1.2.2 Dynamische Mikrofone

Zu den Dynamischen oder elektrodynamischen Mikrofonen gehéren die
Tauchspul- und Bandchenmikrofone. Bei diesen Mikrofontypen erfolgt die
Schallwandlung aufgrund des Induktionsgesetzes. Dabei erzeugt ein
Dauermagnet ein Magnetfeld, in dem sich ein elektrischer Leiter befindet.
Der Leiter ist beweglich gelagert und je nach Prinzip direkt, oder indirekt
Uber eine Membran, den Schallschwingungen ausgesetzt. Der Leiter be-
wegt sich, angeregt durch den Schall, im Magnetfeld. Dadurch wird im
elektrischen Leiter eine Wechselspannung induziert.

Die Wechselspannung an den Enden des Leiters ist proportional zur
Geschwindigkeit mit der sich der Leiter im Magnetfeld bewegt. AuRerdem
ist sie umso grofder je langer der elektrische Leiter und je starker das Mag-
netfeld ist.

Dynamische Mikrofone sind fir lautere Schallquellen bestens geeignet,
da sie auch bei groRem Schalldruck verzerrungsarm wandeln und Stor-
spannungen und Rauschen durch die groRere Dynamik an Bedeutung ver-
lieren. Auch im Nahbereich kommt ihr Manko der geringeren Empfindlich-
keit nicht zum Tragen.

Bé&ndchenmikrofone

Bandchenmikrofone bestehen aus einem diinnen, ziehharmonikaartig ge-
falteten Streifen Aluminium in dem Magnetfeld eines Dauermagneten. Das
Aluminiumbandchen ist elektrischer Leiter und wird direkt vom eintreffen-
den Schall zum Schwingen gebracht. Die Spannung an den Enden des
kurzen Bandchens ist sehr klein und muss durch einen Transformator ver-
starkt werden. Damit wird auch die Anpassung der Impedanz an den
Mikrofonvorverstarkers realisiert.

Polschuhe

Abbildung 12: Aufbau eines
Bandchenmikrofons'

2 pawera 2004, 19
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Das Bandchen ist mit seinen typischen Abmessungen von 2 bis 3 ym Star-
ke, 3 bis 4 mm Breite und einer ungefahren Lange von 4 cm ausgespro-
chen leicht. Zudem besitzen Bandchenmikrofone durch die besonders wei-
che Aufhdngung eine sehr tiefe Resonanzfrequenz. Durch die geringe
Masse des Bandchens und die Resonanzfrequenz am unteren Ende des
Ubertragungsbereiches haben Bandchenmikrofone einen sehr linearen
Frequenzgang und ein ausgesprochen gutes Impulsverhalten. Diese
konstruktionsbedingten Vorteile kdnnen sich aber ebenso als Nachteile
erweisen, da sie das Mikrofon auch anfallig fir Kérperschall, Wind- und
Poppgerausche machen. Zudem haben Bandchenmikrofone durch ihre
geringe Ausgangsspannung einen vergleichsweise schlechten Signal-
Rausch-Abstand bei leiseren Schallquellen oder groferen Mikrofon-
abstanden.™

Ahnlich wie Réhrenmikrofone finden Bandchenmikrofone heute (ber-
wiegend als Stilmittel im Studio und bei geringen Mikrofonabstanden ihre
Anwendung.

Tauschspulmikrofone

Bei den Tauchspulmikrofonen befindet sich eine Spule im Luftspalt eines
Dauermagneten. Die Spule ist fest verbunden mit einer Membran, die
durch Schall zum Schwingen angeregt wird und damit auch die Spule im
Magnetfeld zum Schwingen bringt.

Tauchspule Membran

i

Magnetjoch Magnet

Abbildung 13: Aufbau eines Tauchspulmikrofons (links)™
Abbildung 14: Schwingeinheit aus Membran und Schwingspule (rechts)™

3 Vgl. Dickreiter 1997, 192
" Pawera 2004, 16
'®> pawera 2004, 16
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Tauchspulmikrofone besitzen von sich aus keinen linearen Frequenzgang.
Allein die Tragheit der groRen Masse von Membran und Schwingspule ver-
ursacht eine erhebliche Dampfung hoher Frequenzen. Durch die Platzie-
rung der Membranresonanz in die Mitte des Ubertragungsbereichs und die
Korrektur der Membrangeschwindigkeit Uber verschiedene Resonanzen
von Hohlrdumen in der Mikrofonkapsel kann aber ein sehr linearer Fre-
quenzgang realisiert werden.” Die Tragheit von Membran und Schwing-
spule ist auch Ursache flir das schlechtere Impulsverhalten gegeniber
Kondensator- oder Bandchenmikrofonen. Aber Tauchspulmikrofone besit-
zen keinesfalls nur Nachteile. Die Tatsache, dass die Membran die Auf-
hangung fir die Spule darstellt und daher nicht zu nachgiebig sein kann,
fuhrt zwar zwangslaufig zu einer relativ grolien Masse und Tragheit, gleich-
zeitig wird das Mikrofon aber dadurch ausgesprochen robust und relativ
unempfindlich gegentber Windgerduschen und Koérperschall.

Tauchspulmikrofone  kénnen auch in  hoher Qualitdat als
Druckgradientenmikrofone gefertigt werden. Die Gestaltung eines rickwar-
tigen Schalleinlasses als Laufzeitglied ist dabei genauso aufwendig, wie
wirksam. Denn damit die ohnehin mafRige Empfindlichkeit nicht zusatzlich
unter der schwacheren Antriebskraft des Druckgradienten im unteren Fre-
quenzbereich leiden muss, wird die Membran tief abgestimmt. Das erhéht
die Empfindlichkeit, macht das Mikrofon aber auch anfalliger fir Windge-
rausche und Kérperschall. Ein Kompromiss aus einer nicht ganz so tiefen,
mittigen Membranabstimmung und zusatzlichen Schalleinlassen fir tiefere
Frequenzen, fihrt schliel3lich zu einem ausgewogenen Frequenzgang und
einer geringeren Anfalligkeit gegentiber Windgerauschen. Denn die zusatz-
lichen Laufzeitglieder verlangern, durch akustische Filter, die Laufzeit nur
fur tiefe Frequenzen. Durch dieses sogenannte ,Variable-Distance-Prinzip®,
vergrofRert sich mit den Laufzeitunterschieden der Druckunterschied und
damit auch wieder die Antriebskraft und Empfindlichkeit fiir tiefe Frequen-
zen."”

Nach wie vor sind Tauchspulmikrofone hervorragend fur laute Schall-
quellen und geringe Mikrofonabstande geeignet. Da sie dann ihre geringe
Empfindlichkeit wett machen und immer noch sehr verzerrungsarm arbei-
ten kénnen. Das schlechtere Impulsverhalten wird gerne dafiir verwendet
Schallquellen ,weicher* erscheinen zu lassen. Und die sprichw rtliche Ro-
bustheit dieser Mikrofone macht sie bis heute zu beliebten Blihnenge-
sangsmikrofonen. Nur fur Obertonreiche Instrumente bleiben Tauchspulmi-
krofone ungeeignet.

'® Vgl. Dickreiter 1997, 191
' Vgl. Dickreiter 1997, 192
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1.2.3 Kondensatormikrofone

Kondensator- oder elektrostatische Mikrofone gibt es in unterschiedlichen
Bauformen. Alle beruhen auf dem Kondensatorprinzip. Die Platten des
Kondensators bestehen aus einer Membran und einer festen Gegenelekt-
rode. Eintreffender Schall versetzt die Membran in Schwingung und andert
den Plattenabstand und somit die Kapazitat des Kondensators. Die Memb-
ran kann aus einer diinnen Metallfolie oder auch aus einer metallbedampf-
ten Kunststofffolie bestehen. Beide Membranvarianten sind extrem dinn
und somit leicht, worin viele Vorteile dieses Prinzips begrindet sind.

Kondensatormikrofone bendétigen fir den Betrieb einen aufgeladenen
Kondensator. Die Ladung wird entweder Uber eine Versorgungsspannung
immer wieder neu hergestellt. Oder sie ist in den Elektret-Kondensator-
mikrofonen permanent in der Kunststoffmembran vorhanden, ahnlich dem
Magnetismus in einem Dauermagneten. Alternativ kann die Ladung aber
auch in der Gegenelektrode fest ,eingefroren® sein — die sogenannte Back-
Elektret-Technik.

Widerstand Koppelkondensator

Membran \ \ | l_
1 Vorverstarker

Gegenelektrode
s
6_ o D

N

Polarisationsspannung Kondensatorkapsel

‘“\_.l

Abbildung 15: Prinzip eines Kondensatormikrofons'

Fir die Schallwandlung in elektrische Schwingungen ist zudem eine Schal-
tung nétig, die die Impedanzanpassung realisiert und gegebenenfalls den
Kondensator ladt. Die gebrauchlichste Schaltung ist die Niederfrequenz-
schaltung. Dabei wird Uber einen Widerstand der Kondensator aufgeladen,
falls erforderlich. Eintreffender Schall bewirkt eine Kapazitdtsanderung des
Kondensators. Durch die Schaltung kommt es zum Ladungsausgleich und
damit zum Spannungsabfall iber dem Widerstand. Die Spannung, die Gber
dem Widerstand abgegriffen werden kann, ist eine Wechselspannung, die
zur Auslenkung der Membran proportional ist. Sie ist zudem proportional
zur angelegten Gleichspannung, mit der der Kondensator aufgeladen wur-
de.

'8 pawera 2004, 21
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Vorverstarker
/
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Back-Elektret Kapsel
Abbildung 16: Prinzipschaltbild eines Elektret-Kondensatormikrofons'

Der Widerstand muss sehr hochohmig sein, da sonst der Hochpass, der
durch die Zusammenschaltung von Widerstand und Kondensator entsteht,
den Ubertragungsbereich des Mikrofons einschrankt. Fir den Anschluss
eines derart hochohmigen Ausgangs, wie ihn ein solches Mikrofon darstellt,
ist zwingend eine Impedanzwandlung nétig. Diese wird in jedem Kondensa-
tormikrofon durch einen eingebauten Mikrofonvorverstarker oder Transfor-
mator realisiert. Der Mikrofonvorverstarker arbeitet in erster Linie als
Stromverstarker, um die Impedanz an Ubliche Eingangswiderstdnde anzu-
passen. Zudem ist aber auch ohne weiteres eine Spannungsverstarkung
maoglich, die den Ausgangspegel des Mikrofons anhebt. Zur Unterdriickung
von Gleichstrom und Infraschall im Ausgangssignal und am Verstarker,
wird ein Koppelkondensator vor den Verstarker geschaltet, woraus sich ein
weiterer Hochpass ergibt. Durch die Auslegung des Kondensators mit
schaltbarer Kapazitat wird die untere Grenzfrequenz fir das Mikrofon wahl-
bar. Um auch hohe Schalldriicke verzerrungsarm verarbeiten zu kénnen,
verfligen viele Vorverstarker zudem uber eine Vordampfung, die auch zu-
schaltbar ausgeflhrt werden kann.

Alternativ kann das Mikrofon auch Uber eine Hochfrequenzschaltung
verfigen. Dabei steuert die veranderliche Kapazitat des Kondensators in
der Mikrofonkapsel die Frequenz oder Phase eines eingebauten Schwing-
kreises. Ein nachgeschalteter Demodulator wandelt die modulierte HF-
Schwingung dann wieder in das niederfrequente Nutzsignal. AuBerlich sind
Mikrofone in NF- oder HF-Schaltung nicht zu unterscheiden.?

Einen weiteren Schritt nach vorn in der Ubertragungsqualitdt machten
Kondensatormikrofone durch die Verwendung von Transistorverstarkern
anstelle von Transformatoren als Impedanzwandler. Transformatorlose
Schaltungen verzerren tiefe Frequenzen genauso wenig, wie Hohe, haben

"9 Pawera 2004, 22
2 vgl. Dickreiter 1997, 176
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bessere Amplituden- und Phasengdnge und sie haben eine, Uber den
Ubertragungsbereich, konstante Ausgangsimpedanz?'. Verstarker sind im
Gegensatz zu Transformatoren zudem leichter und kompakter und unemp-
findlicher gengenuber duReren Magnetfeldern. Fur den hdheren Bedarf an
Speisestrom sind heutzutage alle Spannungsversorgungen ausgelegt. Und
auch der hohere Bauteileaufwand muss sich durch den Wegfall des teuren
Transformators nicht negativ im Preis wiederspiegeln.

Die nétige Versorgungsspannung fir Kondensatormikrofone, sei es fir
die Speisespannung des integrierten Mikrofonvorverstarkers oder die Pola-
risationsspannung der Kondensatorkapsel, wird vom Eingang des nachfol-
genden Gerats geliefert. Durchgesetzt hat sich hier das Verfahren der
Phantomspeisung. Dabei wird die Gleichspannung von zumeist 48 Volt
Uber beide Leitungen der symmetrischen Signalfihrung zum Mikrofon und
Uber die Abschirmung wieder zuriick geflhrt. Bei der Tonaderspeisung,
erfolgt die Spannungsflihrung Uber eine Signalleitung hin und Uber die An-
dere wieder zurlick. Die Vorteile der Phantomspeisung sind vor allem der
gefahrdungsfreie Betrieb von dynamischen Mikrofonen, da hier keine
Gleichspannung zwischen den symmetrischen Leitungen liegt und die ge-
ringere Empfindlichkeit gegenlber Stérungen in der Speisespannung. Das
Umpolen der beiden Leitungen ist zudem genauso bedenkenlos maglich,
wie die Speisung mehrerer Mikrofone aus einer Quelle.?

Naturlich kdénnen auch Kondensatormikrofone als Druck- und
Druckgradientenempfanger und mit unterschiedlichen Richtcharakteristiken
gefertigt werden. Als Druckempfanger ist die Kondensatorkapsel riickwartig
geschlossen. Sie besitzt Kugelcharakteristik. FUr einen linearen Frequenz-
gang muss die Membranauslenkung tber den gesamten Ubertragungsbe-
reich konstant sein. Die hohe Membranresonanz am oberen Ende des
Ubertragungsbereichs gewahrleistet den hervorragenden Frequenzgang
dieser Mikrofone. Sie wird durch eine sehr leichte Membran erreicht und
durch die Abstimmung des eingeschlossenen Luftvolumens und dessen
Resonanzen. Daflir werden in der Gegenelektrode durch sogenannte Sack-
I6cher die entsprechenden Hohlrdume geschaffen. Durch diese Malinah-
men sind diese Mikrofone ausgesprochen linear und unempfindlich gegen-
Uber  Windgerduschen und  Korperschall, durch die  hohe
Membranabstimmung. Zudem verfiigen Sie auch Uber eine ausgezeichnete
Auflésung und Transparenz, beglnstigt durch minimale Phasenverzerrun-

1 vgl. Dickreiter 1997, 176
22 \/gl. Dickreiter 1997, 176
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gen und das gute Impulsverhalten der leichten Membran. An klangtreue
sind diese Mikrofone kaum zu Ubertreffen.?

Kondensatormikrofone als Druckgradientenempfanger werden in der
Regel mit einem Laufzeitglied versehen. Hohlrdume, Bohrungen und
Schlitze im Laufzeitglied werden zusatzlich zu einem akustischen Tiefpass.
Der sperrt den ruckseitig eintreffenden Schall, bis zur konstruktionsbeding-
ten Grenzfrequenz des Tiefpasses, von der Membran ab. Dadurch gelan-
gen hohe Frequenzen nur frontal zur Membran und werden zur Seite hin
zunehmend abgeschattet. Tiefen Frequenzen hingegen ist die Membran
von beiden Seiten zuganglich. Sie gelangen, durch das Laufzeitglied, ent-
sprechend ihrer Einfallsrichtung, verzégert zur Membranrickseite, wodurch
sich ein Druckunterschied ergibt. Durch die bereits beschriebene geringere
Antriebskraft des Druckgradienten fir tiefe Frequenzen, muss die
Membranresonanz in die Mitte des Ubertragungsbereiches gelegt werden.
Diese Technologie ist zwar aufwandig, wird aber ebenso gut beherrscht,
wie die der Tauchspulmikrofone. Klanglich haben auch Kondensatormikro-
fone nach Druckgradientenprinzip Vorteile gegeniber Tauchspulmikrofo-
nen, hinsichtlich Impulsverhalten, Transparenz und Klangfarbungen.

Eine Besonderheit sind Kondensatormikrofone mit Doppelmembran
und umschaltbarer Richtcharakteristik. Bei diesen Mikrofonen befindet sich
auf beiden Seiten der festen Gegenelektrode eine Membran. Daraus erge-
ben sich zwei Mikrofone, deren Kapseln haben Nierencharakter und sind
entgegengesetzt ausgerichtet. Die unterschiedlichen Richtcharakteristiken
entstehen durch die Zusammenschaltung. Werden dabei beide entgegen-
gesetzten Nieren zusammengeschaltet, subtrahieren sie sich zur Acht.
Wird die riickseitige Niere nur anteilig zur Vorderen gemischt, entsteht bei
einem Anteil von etwa 25 Prozent die Superniere, bei 50 Prozent die Hy-
perniere. Durch die Phasendrehung der hinteren Kapsel addieren sich bei-
de zur Kugelcharakteristik. Die Beschaltung von nur einer Kapsel und de-
ren Verwendung als Niere ist natlrlich genauso mdglich. Erfolgt die Zu-
sammenschaltung nicht Gber einen Schalter, sondern Uber ein Potenziome-
ter kann stufenlos zwischen den Richtcharakteristiken und deren Mischfor-
men gewahlt werden. '

Membran # Membran
Abbildung 17: Kondensatorkapsel mit

Doppelmembran® =

Gegenelektrode
2 vgl. Dickreiter 1997, 179 f

2 \vgl. Dickreiter 1997, 180 A@‘ Isolation

25 Djckreiter 1997, 182 s 7'
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Auch klanglich bietet dieses Verfahren eine Besonderheit. Bei der Verwen-
dung des Mikrofons als Kugel, kommt es nicht, wie bei einem Druckemp-
fanger zum Hoéhenabfall, wenn sich die Schallquelle nicht in der Hauptein-
sprechrichtung befindet. Durch die zusatzliche Mikrofonkapsel der Ricksei-
te, bleibt auch dann die Empfindlichkeit frequenzunabhangig. Weil die
Schallwellen nicht um die Mikrofonkapsel herum gebeugt werden missen,
um auf die Membran zu treffen, werden sie dort auch nicht von dieser mit
zunehmender Frequenz reflektiert. Durch das frequenzunabhangigere
Richtverhalten sind diese Mikrofone auch weniger anfallig fir Rickkopp-
lungen. Zudem fihrt das sauberere Richtverhalten zu weniger Klangverfar-
bungen. Gerade fir Gesangsanwendungen auf der Bihne sind diese Mik-
rofone heute die erste Wahl.

1.3 Spezialmikrofone

Die Gattung der Spezialmikrofone beruht in ihrer Wirkungsweise ebenfalls
auf den bereits beschriebenen Prinzipien. Fur spezielle Einsatzzwecke ha-
ben sich aber Mikrofontypen entwickelt, die auf die jeweiligen Anforderun-
gen besonders zugeschnitten sind.

1.3.1 Lavalier- und Ansteckmikrofone

Lavalier- und Ansteckmikrofone sind Miniaturmikrofone. Sie werden dort
eingesetzt, wo andere Mikrofontypen aus optischen oder platzbedingten
Grinden stéren wirden. Die Lavaliermikrofone sind speziell fir Sprachan-
wendungen entwickelt. Sie bieten einem Redner freie Hande und einen
gewissen Bewegungsraum, der sich in drahtloser Anwendung natirlich
noch erweitert. Deswegen haben sie auch einen sehr speziellen Frequenz-
gang, der die H6hen anhebt und den dréhnenden Resonanzbereich vor der
Brust des Sprechers dampft. Die H6hen werden namlich mit der Frequenz
zunehmend gerichtet in Sprechrichtung abgestrahlt und demnach nur sehr
gering zum Brustkorb hin, wo sich das Mikrofon befindet.

+12 W +12
y +8 Eg +8 - —
W e e L O S P 0

/ [ \\ / 1 R \\/
E i A i i\K/\ —
' A SN
= =8 Druckgradienten- | Sollkurve fir 27 cm 8 ’\\\\‘
e e erlrmt‘ingfr mittleren Mundabstand M
5 10? 2 5 10® 2 5 10* 2 -12

5 10* 2 5 10* 2 L] 10* 2

—== f[Hz]

Frequenz [Hz]

Abbildung 18: Frequenzgang Lavaliermikrofon und Sprache vor der Brust*®

% Dickreiter 1997, 182,67
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Aber nicht alle Ansteckmikrofone haben diese Lavalierentzerrung fir die
reine Sprachanwendung. Es gibt auch zahlreiche Instrumentenmikrofone in
Miniaturbauweise, die einen linearen Frequenzgang verlangen.

Friher waren diese Miniaturmikrofone fast ausnahmslos Druckempfan-
ger. Deren hohe Membranabstimmung die Anstecker unempfindlich fir
Korperschall machte. Kondensator- und Tauchspulbauweise kamen zum
Einsatz. Durch die voranschreitende Entwicklung und Miniaturisierung sind
die Uberwiegenden Anstecker heute Elekiretkondensatoren. Auch die Aus-
fihrung mit Richtcharakteristik als Druckgradientenempfanger macht heute
die Elektretbauweise in diesen kleinen Baugrofien moglich.

1.3.2 Kopfbiigelmikrofone

Kopfbugelmikrofone sind den Ansteckern sehr dhnlich. Sie zdhlen auch zu
den Miniaturmikrofonen und verwenden sogar oftmals dieselben Kapseln.
Wie der Name schon sagt, werden sie mit einem Blgel dber dem Ohr am
Kopf befestigt. Die Mikrofonkapsel wird im Bereich des Mundwinkels plat-
ziert und bedarf folglich auch keiner Lavalierentzerrung. Diese Mikrofone
bieten durch die direkte Befestigung am Kopf eine noch grolere Bewe-
gungsfreiheit. Da sich das Mikrofon permanent am Mund befindet, entste-
hen auch bei groReren Kopfbewegungen keine Klangfarbungen und Pegel-
anderungen.

1.3.3 Grenzflaichenmikrofone

An schallharten Oberflachen werden Schallwellen nicht nur reflektiert. Es
kommt auch zu sogenannten Druckbauchen, da die Schallwellen des Di-
rektschalls und der Reflektionen hier gleichphasig sind. Diese Schalldru-
ckerhdhung um bis zu sechs Dezibel machen sich Grenzflachenmikrofone
zu Nutze. Die Membran ist dabei bestenfalls selbst Teil der Grenzflache. Es
sind aber auch Positionen kurz vor oder hinter ihr méglich. Ist die Kapsel
Teil der Grenzflache, ist der Schalldruckgewinn am grof3ten. Es kommt
aber zu Interferenzen bei seitlich auf die Membran treffenden Schall, ab
den Bereichen, wo die Wellenldnge dem Membrandurchmesser entspricht
oder kleiner wird. Eine punktférmige Abnahme des Schallfeldes ist durch
die Mikrofonposition kurz hinter der eigentlichen Grenzflache moglich. Das
Mikrofon wird dabei mit einer Blende verdeckt, die eine entsprechende
Bohrung aufweist. Dadurch kommt es zwar zu einer interferenzfreien,
punktférmigen Abnahme des Schallfelds, der entstandene Hohlraum wirkt
sich aber wiederum auch negativ auf den Frequenzgang aus. Diese
Konstruktionsform ist daher unublich. Grenzflachenmikrofone arbeiten als
Druck- oder Druckgradientenempfanger. Die Richtcharakteristik wird durch
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den Einfluss der Grenzfl che zur Halbkugel bzw. zur ,Halben Niere®“. Von
Vorteil sind der gréliere Storpegelabstand, durch den herrschenden hdhe-
ren Schalldruck und eine kammfilterfreie Schallwandlung, da durch die be-
sondere Mikrofonposition keine laufzeitverzdogerten Reflexionen vom Boden
das Mikrofon erreichen. MalRgebend fiir die Funktion des Grenzflachen-
prinzips ist eine ausreichend grofRe, schallharte Oberflaiche. Deren Aus-
dehnung ist entscheidend Uber den reflektierten Schall. Je nach zu Uber-
tragender Grenzfrequenz muss sie mindestens der halben Wellenlange
entsprechen. Nur so kommt es zur Reflexion und dadurch zum Druckstau
mit entsprechendem Pegelgewinn, den sich das Mikrofon zu Nutze machen
kann.

1.3.4 Korperschallmikrofone

Korperschallmikrofone gibt es in unterschiedlichen Bauformen. Die Meisten
dieser Wandler funktionieren nach dem piezoelektrischen Prinzip. Es gibt
aber auch elektrostatische und elektrodynamische Wandler. Die elektrosta-
tische Schallwandlung erfolgt Gber dinne Elektretstreifen, die auf schwin-
genden Flachen befestigt werden und Uber einen nachgeschalteten
Impedanzwandler wie ein Kondensatormikrofon funktionieren. Elektrody-
namisch ist die Schallwandlung etwas aufwendiger. Mittels einer Knetmas-
se wird das Mikrofongehause auf einer schwingenden Flache angebracht.
An dessen Unterseite gelangen die Schwingungen lber einen etwas her-
vorstehenden Kunststoffpfropfen in das Gehause. Auf dem Pfropfen ist im
Inneren ein Neodymmagnet befestigt, der dadurch auch zum Schwingen
gebracht wird. AuRerdem befindet sich fest im Gehause eine Spule, in der
durch den schwingenden Magneten eine Spannung induziert wird. Durch
die Verwendung eines Neodymmagneten kann Dieser wesentlich kleiner
und leichter sein und bietet dariiber hinaus noch einen gréReren magneti-
schen Fluss, als herkébmmliche ferromagnetische Werkstoffe. Die Folge ist
ein besseres Impulsverhalten und ein weiterer Frequenzgang, als es durch
die Verwendung herkdmmlicher Magnetwerkstoffe méglich ware.

Die unterschiedlichen Prinzipien zur Kdrperschallwandlung haben alle
den Vorteil, dass sie, gegenliber anderen Mikrofonierungsarten, wesentlich
unanfalliger fir Rickkopplungen sind. Da aber schon allein der Korper-
schall teilweise andere Ausbreitungs- und Klangeigenschaften besitzt, als
die abgestrahlten Schallwellen der Luft, wird das Resultat und Klangbild
dieser Schallwandlung auch bisweilen als etwas unnaturlich und unge-
wohnt empfunden. So erfolgt die Schallausbreitung in festen Stoffen zum
Beispiel wesentlich schneller als in Gasen. Auch die Ein- und Ausschwing-
vorgange laufen unterschiedlich ab, da beim Kérperschall eines Kontrabas-
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ses beispielsweise — im Gegensatz zum Luftschall - nicht erst das grol3e
Luftvolumen im Korpus angeregt werden muss, damit auch die tiefen Fre-
quenzen wahrnehmbar werden. Die Ubertragen sich von den Saiten Uber
den Steg zur Holzdecke auf direktem Weg, im festen Koérper viel schneller
und liefern damit ein abweichendes Klangbild vom Luftschall.

1.4 Weitere Eigenschaften und Unterscheidungsmerkmale

Richtcharakteristik und Wandlungsprinzip bedingen die Grundlegenden
Eigenschaften eines Mikrofons. Konstruktionsbedingt gibt es aber auch
grol3e Unterschiede zwischen zwei Mikrofonen mit prinzipiell gleichem Auf-
bau. Anhand der folgenden, wichtigsten technischen Daten werden sie
deutlich und lassen sich unterscheiden.

1.4.1 Feld-Leerlauf-Ubertragungsfaktor

Der Feld-Leerlauf-Ubertragungsfaktor, angegeben in mV/Pa, ist ein MaR fiir
die Empfindlichkeit eines Mikrofons. Es wird dabei im Wesentlichen ge-
messen, wie grol die Spannung an einem hochohmigen Abschlusswider-
stand ist, die das Mikrofon fiir einen bestimmten Schalldruck bei Ublicher-
weise 1 kHz abgibt. Ein mdglichst hoher Feld-Leerlauf-Ubertragungsfaktor
wird angestrebt. Das Mikrofon liefert dann eine vergleichsweise hohe Aus-
gangsspannung, wodurch das Nutzsignal, im weiteren Verlauf, auch weni-
ger vom bauteilebedingten, konstanten Rauschen beeinflusst werden kann.
Dynamische Mikrofone erreichen typische Feld-Leerlauf-Faktoren von
0,5 bis 2,5 mV/Pa. Zehnmal so empfindlich sind dagegen Ubliche Konden-
satormikrofone, mit 2 bis 25 mV/Pa Feld-Leerlauf-Ubertragungsfaktor.?’

1.4.2 Aquivalentschalldruckpegel

Hierbei handelt es sich um eine Angabe, wie stark das vom Mikrofon selbst
verursachte Rauschen ist. Bei dieser Messung wird der Schalldruckpegel
ermittelt, der gerade noch vom Rauschen des Mikrofons verdeckt wird. Al-
so am Ausgang des Mikrofons keine Spannungserhéhung hervorruft. Damit
wird deutlich wie laut eine Schallquelle mindestens sein muss, damit sie mit
diesem Mikrofon gewandelt und Gbertragen werden kann, ohne dabei vom
Rauschen der Bauteile verdeckt zu werden.

Die Beurteilung des Rauschens erfolgt Ublicherweise bewertet nach A-
Filter, wodurch das Ergebnis besser dem menschlichen Hdéreindruck ent-
sprechen soll und auch numerisch zu Gunsten des Mikrofons ausfallt.

2" pawera 2004, 30
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1.4.3 Signal-Rausch-Abstand

Der Signal-Rausch-Abstand ergibt sich aus der Differenz des Referenz-
schalldrucks von einem Pascal und dem Aquivalentschalldruckpegel. Der
Referenzschalldruck entspricht einem Schalldruckpegel von 94 dB SPL von
denen der Aquivalentschalldruckpegel dann abgezogen wird.

Das Ergebnis bietet einen ersten Eindruck von der Qualitat des Mikro-
fons und dessen zu Ubertragendem Schalldruckbereichs. Der eigentliche,
zur Verfugung stehende Dynamikbereich eines Mikrofons lasst sich dann
mit der Differenz aus dem Grenzschaldruckpegel und dem Aquivalent-
schalldruckpegel berechnen.

1.4.4 Grenzschalldruckpegel

Der Grenzschalldruckpegel gibt an, welche Schalldriicke das Mikrofon noch
ohne zu verzerren wandeln kann. Genauer handelt es sich hierbei um den
Schalldruck der bei 1 kHz einen Kilirrfaktor von - je nach Messung - ein
Prozent oder drei Prozent nicht Gberschreitet.

1.4.5 Ubertragungsbereich

Als eines der wichtigsten Daten eines Mikrofons, bezeichnet der Ubertra-
gungsbereich, den Bereich, den das Mikrofon in der Lage ist zu wandeln.
Die Obere und untere Grenzfrequenz ergibt sich dabei an den Stellen wo
der Frequenzgang um 3 dB vom linearen |dealverlauf abweicht. 20 Hz bis
20 kHz sind vom menschlichen Gehdr bestenfalls wahrnehmbar. Gute
Kondensatormikrofone sind in der Lage zumindest 40 Hz bis 20 kHz mu-
helos zu wandeln, Einige sogar den gesamten Hoérbereich. Dynamischen
Mikrofonen ist es hingegen, aufgrund der grélReren Tragheit ihrer Schwing-
einheit, kaum maglich Frequenzen Uber 15 bis 16 kHz hinaus zu folgen und
zu Ubertragen.

1.4.6 Frequenzgang

Der Frequenzgang ist die grafische Darstellung des frequenzabhangigen
UbertragungsmaBes. Im Normalfall wird hier ein linearer Verlauf ange-
strebt. Durch bewusste Gestaltung des Frequenzgangs lasst sich das Mik-
rofon aber flr bestimmte Einsatzzwecke anpassen. Wie zum Beispiel beim
Lavaliermikrofon oder zahlreichen Gesangsmikrofonen. Neben der Haupt-
einsprechrichtung werden mitunter auch die Verlaufe anderer Richtungen
abgebildet, um beispielsweise das Richtverhalten oder die Rulckwarts-
dampfung zu veranschaulichen.
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Abbildung 19: Frequenzgénge von verschiedenen Einsprechrichtung®

1.5 Mikrofonierungsarten

Neben den unterschiedlichen Mikrofontypen ist aber auch die
Mikrofonierungsart entscheidend daflir wie gut das akustische Ereignis ge-
wandelt und damit spater transportiert, verarbeitet und wiedergegeben
werden kann.

1.5.1 Einzelmikrofonverfahren

Bei dem Einzelmikrofonverfahren wird jedes Instrument einzeln mit einem
eigenen Mikrofon versehen. Dessen Positionierung erfolgt relativ nah bis
direkt am Instrument, wodurch erreicht werden soll, dass von jedem In-
strument ein moglichst isoliertes Signal zur anschliellenden, individuellen
Weiterverarbeitung gewonnen werden kann. Mit diesem Verfahren ist es
moglich das Klangverhalten jedes einzelnen Instruments zu beeinflussen
und zu gestalten. Der Nachteil dieser isolierenden Vorgehensweise ist,
dass alle raumlichen Informationen, die Positionierung der einzelnen Musi-
ker untereinander und der tatsachliche Gesamteindruck vom Zusammen-
spiel der verschiedenen Instrumente verloren gehen und von der anschlie-
Renden Weiterverarbeitung der gewonnenen Signale abhangen.

1.5.2 Stereomikrofonie

Durch zwei Mikrofone werden beim Stereoverfahren hingegen die Position
der einzelnen Instrumente, ihr Zusammenspiel und ein gewisser Eindruck
von dem umgebenden Raum abgenommen. Das ist mit zwei unterschiedli-
chen Verfahren mdéglich, die beide einen gewissen Abstand zu dem akusti-
schen Geschehen bendtigen.

2 DPA 4099 Datenblatt 2010, 2
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Die Intensitatsstereofonie basiert auf dem unterschiedlich lauten eintreffen
von Schallereignissen auf zwei Mikrofonkapseln. Diese missen moglichst
dicht beieinander liegen, so dass keine zusatzlichen Laufzeitunterschiede
entstehen. Es gibt im Wesentlichen dafir zwei Anwendungen, die XY- und
MS-Technik. Beiden gelingt es die Richtung aus der die Signale auf die
Mikrofonanordnung treffen Uber Lautstarkeunterschiede unter den einzel-
nen Kapseln zu transportieren und reproduzierbar zu machen.

Die XY-Technik ist mit je zwei Nieren-, Supernieren- oder Achterkap-
seln méglich. Durch den variablen Offnungswinkel, den dieses Verfahrens
zwischen den beiden Mikrofonkapseln zulasst, lasst sich das System sehr
gut auf die Ausdehnung des zu wandelnden Klangkorpers anpassen.

Das Verfahren nach MS arbeitet mit einem Mitten- und Seitensignal.
Das Mittensignal wird aus einer Kapsel mit Nieren-, Kugel- oder Achtercha-
rakteristik gewonnen, die direkt frontal auf die Mitte des zu Ubertragenden
Schallereignisses ausgerichtet wird. Das Seitensignal muss mit einer, um
90 Grad nach links gedrehten, Achterkapsel erzeugt werden, wobei die
phasenrichtige Seite der Kapsel zwingend die linke sein muss. Ein Rich-
tungsmischer setzt erst die beiden Signale der unterschiedlichen Kapseln
so zusammen, dass aus dem M- und S-Signal, die Signale fur Links und
Rechts entstehen. Gleiches ist aber auch mit einem Ublichen Mischpult
moglich, wobei die Kanale beider Kapseln jeweils doppelt aufgelegt werden
und jeweils mit dem Panoramaregler nach Links und Rechts geroutet wer-
den mussen. Der zweite, rechte Kanal des Seitensignals muss zudem, bei
seiner Einspeisung, um 180 Grad in der Phase gedreht werden. Dann ent-
stehen, in einem so konfigurierten Mischpult, genau wie mit einem Rich-
tungsmischer, die Signale fir Links und Rechts. Dartiber hinaus bietet die
MS-Technik, im Vergleich zu XY, die Mdglichkeit die Stereobreite bzw. den
Offnungswinkel im Nachhinein zu veréndern, indem einfach die Lautstar-
keverhaltnisse zwischen Mitten- und Seitensignal verandert werden. Or-
tungsscharfe und Prasenz lassen sich mit der MS- gegenuber der XY-
Technik etwas besser darstellen, allerdings bedeutet MS auch immer einen
héheren Materialaufwand. Fir beide Verfahren gibt es spezielle Stereomik-
rofone, die in einem Gehause bereits beide Kapseln enthalten, sie damit
also bestmoglich beieinander platziert sind und sich im Winkel zueinander
verschieben lassen. Oftmals ist auch die Richtwirkung der Kapseln wahl-
bar, wodurch diese Mikrofone ein erhebliches Preisniveau erreichen.
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Beide Verfahren sind zwar noch recht einfach in ihrer Anwendung, haben
aber deutliche Probleme in der Darstellung einer Tiefenstaffelung. Hier
setzt die Laufzeitstereofonie an, die mit zwei mdglichst identischen Mikro-
fonen in paralleler Ausrichtung die Laufzeitunterschiede einer Schallquelle
zwischen den beiden Mikrofonen ausnutzt, um so den Richtungsbezug
darzustellen. Die Mikrofone sollten so platziert sein, dass keine Pegelunter-
schiede zwischen ihnen auftreten. Vorzugsweise sind Druckempfanger zu
verwenden, aber auch andere Kapseln mit Richtcharakteristik kdnnen zur
Anwendung kommen, um beispielsweise riickseitigen Schall auszublenden.
Die Tiefenstaffelung ist bei diesem Verfahren wesentlich besser, die
schlechtere Ortungsscharfe und der hervorstehende Raumeindruck aus
stark ausgepragtem Linken und Rechten Panorama sind aber wesentliche
Kritikpunkte.

Gemischte Verfahren haben das Ziel die Licke zwischen Intensitats-
und Laufzeitstereofonie zu schlieRen und, wie das Gehor, den Richtungs-
bezug sowohl Uber Pegel- als auch Laufzeitdifferenzen herzustellen. Das
vom franzésischen Rundfunk entwickelte ORTF-Verfahren basiert auf zwei
Mikrofonen mit Nieren- oder Hypernierenkapseln, die sich in einem Ab-
stand von 17 cm befinden und mit einem Offnungswinkel von 110 Grad
ausgerichtet werden. Diesem Verfahren gelingt es die Vorzige einer guten
Lokalisierbarkeit, Raumlichkeit und Tiefenstaffelung zu vereinen. Die Mo-
nokompatibilitat ist leicht eingeschrankt und das stitzen im Klangbild unter-
reprasentierter Instrumente mit zusatzlichen Mikrofonen ist wegen dem
weiteren Laufzeit- und Pegelunterschied nicht ohne weiteres maglich.
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2 Umsetzung am Beispiel Philharmonic-Rock

2.1 Vorstellung Philharmonic-Rock

Philharmonic-Rock ist eine Konzertreihe, bei der ein Symphonieorchester
zusammen mit einer Rockband und Solisten ein breites Programm aus er-
folgreichen Rock- und Poptiteln, aber auch Klassischen Werken, auffiihrt.
Die Stiicke werden in der Regel speziell fur diese besondere Besetzung
neu arrangiert. Die Spielstatten sind in der Regel Open-Air, wodurch ein
breiteres Publikum erreicht werden soll.

2.2 Das Symphonieorchester

Das Symphonieorchester spielt bei dieser Konzertreihe in der Regel in gro-
Rer Besetzung, das bedeutet das nicht selten allein 50 bis 60 Symphoniker
auf der Buhne stehen. Zusammengesetzt besteht das Symphonieorchester
aus Streichinstrumenten, Holz- und Blechblasinstrumenten und Schlagin-
strumenten. Erganzt wird es von Piano und Harfe.

Eine Ubliche Besetzung besteht aus zehn Violinisten in der Ersten
Violinenstimme, Sechs in der Zweiten, sechs Bratschen, sechs Violoncelli,
drei Kontrabassen, einer Harfe, einem Piano, zwei Floten, zwei Oboen,
zwei Klarinetten, zwei Fagotte, vier Horner, drei Trompeten, drei Posaunen,
einer Tuba, einem Schlagzeug, sowie Pauken nebst Gro3er Trommel und
diverser Schlaginstrumente.

2.3 Anforderungen an die Orchesterabnahme

Die Orchestermikrofonierung muss in erster Linie so erfolgen, dass eine
naturliche Wiedergabe des Orchesters Uber die Beschallungsanlage mog-
lich ist. Das bedeutet, dass die Schallwandlung méglichst frei von allen Ver-
falschungen erfolgen muss. Insbesondere Klangfarbungen, Dominanzen
von einzelnen Frequenzbereichen und Kammfiltereffekte gilt es zu vermei-
den. Dariber hinaus unterliegt die Mikrofonierung ganz praktischen Din-
gen, wie zum Beispiel der Spielfreiheit der Musiker am jeweiligen Instru-
ment, dem schnellen und sicheren Anbringen, ohne das Instrument dabei
in Mitleidenschaft zu ziehen und nicht zuletzt missen die Mikrofone selbst
auch den teilweise rauen Anforderungen im Tourneebetrieb und den Witte-
rungseinfliissen der Open-Air-Spielstatten stand halten. Denn die Zeiten fiir
Auf- und Abbau sind ebenso begrenzt, wie der Platz auf den Bihnen, wo
sich nicht nur eine Vielzahl von Musikern, sondern auch die einzelnen Ge-
werke Licht, Video, Monitoring und Beschallung bewegen.
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2.4 Anforderungen an die Live-Beschallung

Genau wie die Schallwandlung der Mikrofone, setzt eine naturgetreue Ab-
bildung des Orchesters auch eine Beschallungsanlage voraus, die dazu in
der Lage ist. Denn geht es um die natlrlichen Klange eines Klangkérbers,
scheidet sich schnell die sprichwortliche Spreu vom Weizen. Eine Vielzahl
von Beschallungsanlagen ist nicht in der Lage einen linearen Frequenz-
gang Uber den Dynamik- und Frequenzbereichs eines Orchesters zu lie-
fern. Ganz zu schweigen von den Verzerrungswerten, Impulsverhalten,
Phasen- und Laufzeitproblemen. Umso schwieriger wird es, wenn es gilt
diesen hohen Qualitatsanspruch auf einem Publikumsbereich, mit einer
Entfernung von der Bihne von bis zu 100 Metern, gleichbleibend zu ver-
wirklichen.

Méglich wird das mit modernen Line-Array-Systemen, die es ermogli-
chen mit einem vertretbaren Aufwand grof3e Publikumsbereiche gleichma-
Rig zu beschallen und darUber hinaus noch eine sehr hohe Wiedergabe-
qualitat erreichen. Die Vorteile dieser Technologie gegeniber den vorher
Ublicherweise angewandten Hornsystemen, sind die geringen Interferenz-
und Kammfiltererscheinungen zwischen den Abstrahlungsbereichen der
einzelnen Lautsprecher, die geringeren Klangfarbungen, durch den Wegfall
von Hornkonstruktionen und der gestiegene Schalldruckpegel durch die
Addition einer Vielzahl von Lautsprechern Uber nahezu den gesamten Fre-
quenzbereich und dessen Richtbarkeit. Das alles schafft eine bisher uner-
reichte Klangqualitat und Schalldruckverteilung im Zuschauerbereich, die
ohne Frage zu dem Erfolg der Veranstaltung mafigeblich mit beitragen.

Auf der anderen Seite ist es aus Sicht des Orchesters aber wichtig in
erster Linie eine mdglichst ruhige, riickkopplungsfreie Blihne zu schaffen.
Dadurch wird eine konzentrierte, filigrane Arbeitsweise erst ermdglicht, in
der sich die Musiker auf einer Open-Air-Bihne wesentlich wohler flihlen.
Mit Schalldriicken, die Rockbands teilweise gewohnt sind, kénnen sie nicht,
oder nur sehr schwer umgehen und bekommen dadurch teilweise auch
erhebliche Probleme beim Intonieren und im Zusammenspiel. Auch das ist
mit den heutigen Beschallungssystemen wesentlich besser geworden. Sie
sind in der Lage Uber den gesamten Frequenzbereich gerichtet abzustrah-
len. Besonders die Richtwirkung moderner Subbasssysteme tragt erheblich
dazu bei, dass die Buhnenlautstarke moderat bleiben kann. Das
Monitioring, insbesondere der Solisten und der Band, muss nicht mehr den
Pegel der Basslautsprecher der PA Ubertreffen, da diese gerichtet abstrah-
len und wie das restliche Beschallungssystem wesentlich weniger Schall-
energie auf die Buhne werfen.
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2.5 Schallquellen und Nutzsignale

Das Konzept der Veranstaltung ist die Gleichwertigkeit von Orchester und
Band. Anders als Auffuhrungen namhafter Kinstler mit Orchester, wo der
Kinstler und dessen Band in der Regel akustisch und personell im Vorder-
grund stehen und das Orchester eine untergeordnete, begleitende Rolle
spielt. Um diesen Gedanken auch akustisch umsetzten zu kénnen, sind
Orchester-Signale fur die Mischung und Beschallung nétig, die denen der
Band und Solisten in nichts nachstehen. Weil aber auch das beste Mikrofon
nur den Schall wandeln kann, der es erreicht, ist - neben der
Mikrofonauswahl und Ausrichtung - die Platzierung der Schallquellen von
immenser Bedeutung.

Ausgehend von diesen Zielstellungen ist eine Buhnenaufteilung erar-
beitet wurden, die es ermdglicht, erstens von Orchester und Band gleich-
wertige, hochwertige Signale zu bekommen, zweitens das Zusammenspiel
von Orchester und Band gewabhrleistet, drittens den begrenzten Raumbe-
dingungen Rechnung tragt und dabei viertens das Buhnenbild fir das Pub-
likum nicht auf3er Acht lasst.

Das Orchester wird dabei hinter der Band positioniert. Die lauteren ver-
starkten Instrumente strahlen so am wenigsten in die klassische Abteilung
ein. Damit das zumeist sitzende Orchester aber auch gesehen werden
kann und nicht hinter der Band zur Kulisse verkommt, wird es erhoht mit
ansteigenden Stufen platziert. Im vorderen Teil der Buhne bietet sich damit
genlgend Platz fur die Band und die Solisten, die durch ihren gréReren
Bewegungsradius so auch besser agieren kdnnen. Die zahlreichen Mikro-
fone der Streicher und die Musiker werden vor den doch etwas lauteren
Instrumenten, Gitarre, Bass und Schlagzeug mit Plexiglasplatten zusatzlich
abgeschirmt. Dartber hinaus bildet Schlagzeug und Bass auf der Einen
und die Gitarre auf der anderen Seite den seitlichen Blihnenabschluss,
damit die Band die Blihne akustisch aber auch optisch nicht zu sehr domi-
niert. Das Keyboard fugt sich durch den niedrigen Aufbau und die sitzende
Position mittig, direkt vor dem erhdhten Orchester nahtlos in das Bild ein
und beeinflusst mit seiner moderaten Lautstarke auch das Orchester nicht.
Neben der Gitarre formieren sich auch die Backroundsangerinnen, wo-
durch die Mitte und unmittelbare Buhnenfront als Aktionsflache fur die So-
listen frei bleiben kénnen. Diese raumliche Trennung der verschiedenen
Schallquellen ist eine Grundlage fur eine mdglichst gute Signaltrennung
und damit bestmoéglicher Nutzsignale.
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Diese Aufteilung der Musiker auf der Buhne darf aber auch nicht zum
Nachteil fiir deren Zusammenspiel werden. Der Dirigent bekommt durch die
direkte Position vor dem etwas nach hinten geruckten Orchester, den zent-
ralen Platz auf der Buhne und kann von dort aus am Besten das Orchester
leiten und kontrollieren. Dartber hinaus halt er Sichtkontakt zum Keyboar-
der, in diesem Fall der Bandleader, dem Schlagzeuger der Band, als wich-
tigen Rhythmusgeber und den Solisten, fiir die jeweiligen Einsatze. Die
Gruppierung von Bass und Schlagzeug auf der einen Blhnenseite, hat den
Vorteil, dass sie als Rhythmusgruppe zusammen agieren kénnen. Das ver-
bessert das Zusammenspiel und wirkt sich positiv auf Blihnenlautstarke
und Buhnensound aus. Hihat und Snare des Schlagzeugs gehéren zwar zu
den wichtigsten Taktgebern, aber gerade diese beiden Instrumente fiihren
in ihrer permanenten Prasenz schnell zu Ermudungserscheinungen des
Ohres und neigen dazu andere Instrumente zu verdecken, wodurch die
Instrumentalisten und Sanger Schwierigkeiten beim Intonieren bekommen
kénnen. Durch die seitliche Buhnenposition und die Abschattung des
Schlagzeugs durch Plexiglaswande sind Hihat und Snare auf der gesamten
BlUhne nahezu in ausreichender und angenehmer Lautstarke zu héren. Da
der Bass sehr intensiv mit dem Schlagzeug zusammenarbeitet, ist fur sein
Spiel auch ein entsprechend pragnantes Schlagzeug notwendig, durch die
Spielposition kann dem wunderbar entsprochen werden, ohne die Bihnen-
lautstarke durch eine vergleichbare Monitorbeschallung extrem steigern zu
mussen.

2.6 Mikrofonierung

Dem Anspruch eines moglichst hochwertigen naturlichen Klassikkonzerts
gerecht zu werden und dabei aber auch den Sound und den Druck einer
Rockbeschallung liefern zu kdénnen verlangt eine entsprechende
Mikrofonierung. Die Trennung der Schallquellen ist die eine Grundlage fur
hochwertige Signal- und Klangqualitat, die Mikrofone als Schallwandler
sind die Andere.

Ausgehend von den verschiedenen, beschriebenen Problemstellungen
und Zielvorgaben, kommt fiir die Orchestermikrofonierung, in dieser Umge-
bung, nur eine direkte Einzelabnahme eines jeden Instruments in Frage.
Stereomikrofonierungsverfahren haben zwar oftmals den Vorteil, dass sie
das akustische Ereignis besonders raumlich und natlrlich abbilden kénnen,
in der beschriebenen Umgebung sind sie aber viel zu Anféllig fir das Uber-
sprechen und Dominieren einzelner Schallquellen, wie zum Beispiel der
Band. Schon allein durch den begrenzten Platz auf den Bihnen ist diese
Mikrofonierung, die immer einen entsprechenden Abstand zum Instrument
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und Orchester bendtigt, nicht umsetzbar. Auch durch das quasi nicht Vor-
handensein eines akustisch optimierten Konzertraumes, kdnnen sie den
Vorteil ihrer sonst besseren raumlichen Abbildung nicht nutzen. Durch die
Ausdehnung des Orchesters, waren ohnehin Stitzmikrofone nétig, die im
Signal der Stereomikrofonanordnung nicht- oder unterreprasentierte In-
strumente, wie der Name schon sagt, stlitzen und akustisch nicht ver-
schwinden lassen. Die direkte Einzelmikrofonierung bietet als einziges Ver-
fahren die Mdglichkeit wirkliche Kontrolle Uber die einzelnen Instrumente
und Klanganteile im Orchester zu haben, sie bedeutet aber zugleich auch
einen hohen materiellen Aufwand.

2.7 Mikrofonauswahl

Bei der Auswahl des optimalen Mikrofons fiir ein Instrument kommt es in
erster Linie auf die Klangeigenschaften des Instruments selber an, wie zum
Beispiel, Abstrahlverhalten, Frequenz- und Dynamikumfang. Danach gilt es
ein Mikrofon zu wahlen, was in der Lage ist diese Eigenschaften méglichst
unverfalscht von Schall zu elektrischen Signalen zu wandeln. Dabei ist aber
auch die Position des Mikrofons am Instrument entscheidend und das
Vermogen des Mikrofons unliebsamen Stérschall benachbarter Instrumente
oder der Beschallungsanlage auszublenden.

2.7.1 Streichinstrumente

Violine, Viola und Violoncello

Alle drei Streichinstrumente haben &ahnliche Klang- und Abstrahleigen-
schaften. Die Tone werden erzeugt, indem mittels eines Bogens aus Ross-
haar Uber die Saiten gestrichen wird oder die Saiten gezupft werden. Die
Streichgerdusche haben einen starken Anteil am Klangcharakter des In-
struments und nehmen mit der Lautstarke der Spielweise auch ab oder zu.

Violinen haben einen Grundtonumfang von etwa 200 Hz bis 1300 Hz.
Durch Oberténe und Streichgerduschen weitet sich der Frequenzbereich
von 200 Hz auf 10 kHz bzw. 16 kHz aus. Entscheidend fir eine charakteris-
tische Klangwiedergabe sind die Formantbereiche eines jeden Instruments
und deren natlrliches Verhaltnis zum Gbrigen Frequenzbereich und unter-
einander. Die Violine hat diese klangcharakterpragenden Bereiche um die
400 Hz, bei 1 kHz und 1,2 kHz.*

#y/gl. Dickreiter 1997, 82
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Die Viola unterscheidet sich im Wesentlichen nur durch ihre dunklere
Klangfarbe und die tiefere Stimmung um eine Quinte. Sie ist geringfligig
grolRer, womit sich der Tonumfang von 125 Hz bis 1 kHz und die
Formantbereiche (220, 350, 600 und 1600 Hz) auch etwas nach unten ver-
schieben. Der Frequenzumfang ist etwas obertonarmer. Er endet bei etwa
6 kHz und tragt wesentlich zum dunkleren Klangcharakter bei.*

Schon deutlich tiefer und volumindser ist das Frequenzspektrum des
Violoncello von 65 Hz bis 8 kHz angesetzt. Der Grundtonumfang endet
dabei bei 520 Hz. Besonders nachteilig wirken sich UnregelmaRigkeiten
der Schallwandlung im Bereich 250 Hz bis 900 Hz aus. In dem Bereich
liegen zahlreiche Formantgebiete. Oberhalb davon weist das Violoncello
zwischen 1 kHz und 1,2 kHz eine typische Senke auf. Damit bietet es der
Violine Platz im Frequenzspektrum, die dort ihren wichtigsten
Formantbereich hat. Nichts desto trotz verlangt das Cello aber eine extrem
lineare Schallwandlung, da es Uber die sehr ausgepragten und ausgedehn-
ten Formantbereiche verfugt.

Alle drei Instrumente strahlen tiefe Frequenzen kugelférmig, nach allen
Seiten gleichmaRig ab. Oberhalb 500 Hz erfolgt die Abstrahlung zuneh-
mend konzentrierter, senkrecht zur Corpusdecke. Da diese leicht gewdlbt
ist ergibt sich eine Hauptabstrahlungsrichtung, in der alle Frequenzen ver-
treten sind, etwas seitlich zur Blickrichtung um etwa 20 Grad nach rechts.

In dem beschriebenen Anwendungsfall werden Violine, Viola und Vio-
loncello alle mit dem gleichen Mikrofon bestlckt, dem 4060 von DPA. Da-
bei handelt es sich um ein Miniaturmikrofon in Kondensatorbauweise. Das
Mikrofon wird mit einem Gummibugel direkt hinter dem Steg Uber den Sei-
ten befestigt. Dadurch ist die groRtmdgliche Nahe zur Schallquelle gegeben
und die Trennung von benachbarten Instrumenten maximal. In diesem Be-
reich strahlen die Instrumente ihr gesamtes Spektrum ab und die Seiten,
wie auch der Resonanzkérper und dessen Decke werden gleichmalig er-
fasst. Damit das mdglich ist wurde mit dem DPA 4060 ein Kugelmikrofon
ausgewahlt. Mikrofone mit Richtverhalten haben den Nachteil, dass sie in
ihrem Richtverhalten nicht frequenzunabhangig sind. Das heif3t in Situation,
wie hier beschrieben, wo der Schalleinfall nicht nur aus einer Hauptabstrah-
lungsrichtung kommt, sondern von den umgebenden Saiten und Corpus,
wirde seitlich oder riickwartig eintreffender Schall teilweise strak verfarbt
werden. Klangverfalschungen dieser Art sind im Verlauf der Signalbearbei-
tung durch nichts wieder ausgleichbar und darum zu vermeiden.

%vgl. Dickreiter 1997, 83
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Dadurch dass dieses Mikrofon aus einer Elektretkondensatorkapsel be-
steht, kann es zudem ausgesprochen klein gefertigt werden. Die Beeinflus-
sungen des umgebenden Schallfeldes bleiben durch die Mikrofonkapsel mit
gerade einmal 5,4 mm Durchmesser minimal. Darlber hinaus zeichnet sich
dieses Mikrofon mit einer enormen Empfindlichkeit — 20 mV/Pa, grolen
Dynamikbereich — 100 dB, und hoher Schalldruckfestigkeit bis 134 dB,
aus®'. Die besonders abgedichtete, robuste Kapsel und die feuchtigkeits-
unempfindlichen Bauteile darin, ermdéglichen einen zuverlassigen, sto-
rungsfreien Einsatz dieser Mikrofone auch im Live-Veranstaltungsbetrieb
und an Open-Air-Spielstatten. Ein Kriterium, das, auch bei besten klangli-
chen Eigenschaften, den Einsatz mancher Mikrofone nicht méglich machen
kann.

Der Einsatz von gleichen Mikrofonen in hoher Anzahl hat zudem den
Vorteil, dass sich die gewonnenen Signale der unterschiedlichen Instru-
mente bestmdglich addieren, da sie alle durch den gleichen Schallwandler
gewonnen wurden und somit bezlglich Frequenz- und Phasengang auch
der selben Beeinflussung unterliegen. Abgesehen davon, dass, durch die
Verwendung gleicher Mikrofone, keine zusatzlichen Abweichungen bei der
Schallwandlung unterschiedlicher Instrumente erzeugt werden, kann in der
Nachfolgenden Signalbearbeitung und Anpassung an die Beschallungssi-
tuation auch leichter auf die Besonderheiten dieses einen Mikrofons einge-
gangen werden. Bspw. Ruickkopplungsneigungen koénnen so oftmals
schneller erkannt und leichter beseitigt werden.

Abbildung 20: DPA 4060 an Violine und Violoncello

31 Vgl. Datenblatt DPA 4060
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Kontrabass

Der Kontrabass bildet als eines der tiefsten Instrumente das Fundament
des Orchesters. Er erzeugt Frequenzen von 41 Hz bis 10 kHz. Die volle
und dunkle Klangfarbe bilden die Formantbereiche zwischen 70 Hz und
250 Hz. Neben einem weiteren Formantbereich bei 400 Hz treten die Ober-
téne nur schwach auf und enden etwa bei 1500 Hz. Auch nur schwach ab-
gestrahlt werden, wie beim Violoncello, die tiefsten Grundtone, hier unter-
halb 70 Hz. Sie sind im Vergleich bis zu 30 dB leiser als die lautesten
Klanganteile, beim Cello sind es nur 15 bis 20 dB Unterschied. Umso do-
minanter fallen die Streichgerausche des Bogens aus, die dem Instrument
bis 10 kHz das charakteristische ,Sirren” verleihen.*

Damit das Symphonieorchester der Rockband im Frequenzumfang in
nichts nachsteht, und der Kontrabass auch ohne die umgebende Akustik
eines Konzertsaals seinen wichtigen Beitrag zum Fundament und Klang-
spektrum liefern kann, wird er direkt mit einem Tonabnehmer von Schertler,
dem DYN-B versehen. Er ist speziell fur die Schallwandlung des Kontra-
basses abgestimmt. Mit diesem Kdérperschallwandler kénnen auch die tiefs-
ten Téne gut Ubertragen werden und eine maximale Abschirmung anderer
Schallquellen wird genauso erreicht, wie, eine im Vergleich zu anderen
Mikrofonierungsarten, enorme Ruckkopplungssicherheit. Dieser
.,Headroom" ermdglicht den Kontrabass dominanter oder solistisch im
Klanggefluge zu platzieren, ohne sofort Rlickkopplungen durch die erforder-
liche immense Verstarkung, insbesondere der tiefsten Frequenzen, be-
firchten zu mussen. Den Nachteil des sehr direkten, harteren Klangbildes
des Kdorperschallwandlers lasst sich mit Hall- oder Raumprozessoren im
Nachhinein wieder etwas ausgleichen.

Abbildung 21: Schertler DYN-B am Kontrabass®

%2 vgl. Dickreiter 1997, 83
3 Schertler DYN-B Schertler.com 2010
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Fur ein mdglichst volles Klangbild, indem auch die tiefsten Frequenzanteile
bestmdoglich enthalten sind, wird der DYN-B zwischen dem Steg und den F-
Lochern angebracht. Ein Abklopfen der Instrumentendecke nach der tiefs-
ten und vollsten Resonanz in diesem Bereich, fihrt schnell und prazise
zum jeweils geeignetsten Punkt fir die Abnahme des Instrumentes. Dass
entspricht in etwa auch der Position, wo ein Mikrofon aufgestellt werden
musste, wenn ein solches zur Anwendung kommen soll. Da nur Frequen-
zen um die 100 Hz kugelférmig abgestrahlt werden, erfolgt die Ausrichtung
des Mikrofons dann etwa 15 Grad seitlich, auf die Hauptabstrahlungsrich-
tung des Kontrabasses. Auch hier sind zur Unterdriickung von Riickkopp-
lungen und Stérschall sehr kleine Mikrofonabstande von 5 bis 20 cm erfor-
derlich®.

2.7.2 Holzblasinstrumente

Zur Instrumentengruppe der Holzblasinstrumente gehdren, neben den aus
Holz gefertigten Instrumenten Flote, Oboe, Klarinette und Fagott, auch
Querfléte und Saxophon, die aus Silber bzw. Messing bestehen. Allen ge-
mein ist die Tonerzeugung durch das Anblasen von Rohrblattern oder
Lochkanten. Dadurch wird im Instrument eine Luftsaule direkt oder durch
das schwingende Rohrblatt zum Schwingen gebracht. Durch Grifflocher
bzw. Klappen kann die Lange der schwingenden Luftsdule verandert wer-
den. Diese Langenanderung der Luftsdule bewirkt die Tonhéhenanderung.
Das Spektrum der Holzblasinstrumente weist charakteristische erste bis
dritte Oberténe zu den jeweiligen Grundtdnen auf, die bereits durch das
Anblasen entstehen.*

Holzblasinstrumente haben keine Hauptabstrahlungsrichtungen in dem
Sinne. Wahrend Uber die Grifflocher entlang des Instruments die Grundto-
ne wiedergegeben werden, strahlt der Schallbecher Gberwiegend die hdhe-
ren Frequenzen, ab etwa 3 kHz ab.

* Vgl. Pawera 2004, 121
% Vgl. Dickreiter 1997, 84

-33-



Flote

Die Flote ist das Instrument dessen Spektrum wohl am starksten von sei-
nem Grundton dominiert wird. Klanganteile und Obertone sind wesentlich
leiser und nehmen mit zunehmender Frequenz gleichmaRig ab. Formanten
gibt es in der Form nicht, allenfalls sind es ausgepragte Klangeigenschaf-
ten des einzelnen Instrumentes. Weitaus charakteristischer sind die An-
blasgerausche die, auch abhangig von der Spielweise, deutlich hervortre-
ten kénnen. Der Grundtonumfang der Querfléte reicht von 247 Hz bis 2,1
kHz. Oberténe dehnen das Spektrum auf 3 kHz bis 6 kHz aus, wobei durch
Uberblasen besonders hohe Anblasgeréausche bis etwa 8 kHz erreicht wer-
den koénnen.*

Die Piccolofléte entspricht in ihren Eigenschaften im Wesentlichen der
Querfléte. Das Frequenzspektrum ist aber eine Oktave hdher, so dass sich
der Grundtonumfang zwischen 630 Hz und 4 kHz befindet und die Oberto-
ne und Spielgerdusche bis 10 kHz bzw. 16 kHz reichen.*

Als anerkanntes Mittel in der Praxis hat sich die Mikrofonierung der Fl6-
te mittels Kopfblugelmikrofonen bewahrt. Diese Mikrofone haben den Vor-
teil, dass sie, von allen Mikrofonierungsarten, am unabhangigsten von
Kopf- und damit Instrumentenbewegungen sind. Eine Ausrichtung von
oben auf das Anblasloch ermdglicht es die Starke der Anblasgerdusche
Uber den Abstand zu kontrollieren. Die Luft stromt unterhalb, am Mikrofon
vorbei und verursacht so keine Storgerausche. Kopfbugelmikrofone mit
Nierencharakteristik isolieren die Schallquelle noch besser von Atem- und
Umgebungsgerauschen. Darlber hinaus sind Kopfblgelmikrofone, wie
beispielsweise das eingesetzte DPA 4088, nicht an das Instrument gebun-
den. Der oft auftretende Wechsel von Piccolo- zu Querfldte oder unter-
schiedlichen Querfléten ist so problemlos und ohne Umbau und Neuaus-
richtung des Mikrofons mdglich.

% Vgl. Dickreiter 1997, 84
37 vgl. Dickreiter 1997, 81, 85
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Oboe

Im Gegensatz zur Fléte werden die Grundténe der Oboe nur sehr schwach
abgestrahlt. Viel markanter hingegen sind der Formantbereich bei 1100 Hz
und die Nebenformanten um 2700 Hz und 4500 Hz. Der Klangcharakter ist,
von den Oberténen gepragt, hell und offen, die Klangfarbe ist sehr stark
abhangig von der gespielten Lautstarke. So reichen zum Beispiel die Ober-
tone im Mezzoforte bis 9 kHz, im Fortissimo bis 12 kHz. Gerduschanteile
weist ihr Spektrum nicht auf.*

Abbildung 22: Audix M1245A fir Klarinette, im Hintergrund
Kopfblgelmikrofon DPA4088 fur die Fléten

Schwanenhalsmikrofone wie das Audix M1245A oder AKG C397 mit Kon-
densatorkapsel in Nierencharakteristik liefern in einem Abstand von etwa
30 cm mittig vor dem Instrument ein ausgewogenes Klangbild. Die impuls-
treuen Kondensatorkapseln kdénnen den extrem schnell einschwingenden
Oboen am besten Folgen und bilden auch die feine Obertonstruktur und die
variierenden Klangfarben des Instrumentes hervorragend ab. Die Nieren-
richtwirkung schirmt das Instrument von benachbarten Instrumenten ab und
blendet besonders riickwartig einfallenden Stoérschall wirkungsvoll aus.

% Vgl. Dickreiter 1997, 85
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Klarinette

Die Klarinette ist ein ausgesprochen dynamisches Instrument. Sie schwingt
wie die Oboe schnell ein, hat aber eine ganzlich andere Obertonstruktur.
Von den mdglichen Grundténen zwischen 145 Hz und 1570 Hz treten die
Tiefen und Mittleren nicht hinter den ungeradzahligen Obertdnen hervor.
Erst in den héheren Lagen dominieren die Grundtone die dann mit steigen-
der Frequenz abfallende Obertonstruktur. Da auch dieses Instrument keine
Gerauschanteile erzeugt, endet das Spektrum im Pianissimo bei 1500 Hz
bzw. im Fortissimo bei 12 kHz. Formantbereiche pragen sich nur in den
hohen Spiellagen schwach zwischen 3 kHz und 4 kHz aus.*

Die Mikrofonierung der Klarinette erfolgt auch mit dem Kleinmembran-
Kondensatormikrofon Audix M1245A und Schwanenhalselement. Die Ver-
wendung der gleichen Mikrofone fiir eine Vielzahl von Instrumenten, inner-
halb der gleichen Instrumentengruppe, bietet auch hier den Vorteil der
bestmdglichen Addition und Verschmelzung der Signale, durch gleiche
Phasen- und Frequenzgangsbeeinflussungen der Schallwandler. Die hohe
Empfindlichkeit des Mikrofons von 9,7 mV/Pa und ein Grenzschalldruckpe-
gel von 144 dB erlauben Kleinere und groflere Mikrofonabstadnde. Zudem
kann die Dynamik der Klarinette, wie auch der anderen Holzblasinstrumen-
te, mit dem Dynamikbereich von 121 dB vollstandig erfasst werden.

Bei der Ausrichtung des Mikrofons ist darauf zu achten, dass die Klap-
pengerausche nicht zu stark hervortreten. Eine leicht seitliche Position, in
Hoéhe der unteren Klappe, lasst sich, mit Hilfe des Schwanenhalses, gut
einrichten und ist in der Regel von Vorteil. Hier werden, neben den tiefen
Tonen, auch die Frequenzen zwischen 800 Hz und 3 kHz aus den Klap-
pendffnungen und die hohen Frequenzen lber 5 kHz, aus dem Schallbe-
cher, gut erfasst”. Ein Instrumentenwechsel zur tieferen Bassklarinette
oder umgekehrt ist mit dieser Mikrofonierung auch ohne Umbau maglich.

.:;"" o
| Abbildung 23: Kondensatormikrofon Audix M1245A
y auf Schwanenhals fur Klarinette und
Fagott

% vgl. Dickreiter 1997, 85 f.
0 vgl. Pawera 2004, 125
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Fagott

Das Fagott verfugt im Gegensatz zur Fléte und Klarinette Uber starke
Formantbereiche. Hauptsachlich 500 Hz und die Nebenformante 1150 Hz,
2000 Hz und 3500 Hz sind pragend fir den Klangcharakter. Ahnlich der
Oboe ist das Spektrum des Fagotts ausgesprochen obertonreich, mit
schwachen Gerduschanteilen um 3 kHz und erreicht mihelos 12 kHz. Auch
im schnellen Klangaufbau und Klangabriss gleicht das Fagott der Oboe.*'

Das Kontrafagott ist eine Oktave tiefer angesiedelt. Der schwachere
Grundtonbereich beginnt schon bei 30 Hz und die Formanten verschieben
sich mit 250 Hz bzw. 400-500 Hz und 800 Hz auch dementsprechend nach
unten.*?

Durch die Vielzahl gleicher Eigenschaften liegt es nahe auch das Fa-
gott mit dem Schwanenhalsmikrofon abzunehmen, mit dem bereits Oboe
und Klarinette versehen wurden. Die Dynamik und der weite Frequenzgang
des Instruments von 58 Hz bis Uber 12 kHz bestatigen das. Auch wenn das
M1245A nur tber einen Ubertragungsbereich von 80 Hz bis 20 kHz verfiigt,
sind die fehlenden, ohnehin schwach ausgepragten unteren Grundténe
dieser Instrumente, im Orchestermix fir die Livebeschallung nicht von
Nachteil. Zudem wurde auch der nachgeschalteter Hochpassfilter diese
Frequenzen, zugunsten der besseren Transparenz, aus dem Gesamtmix
filtern. Mit dem Einsatz der gleichen Mikrofone wird die instrumenteneigene
Klangfarbe und Charakteristik transportiert, gleichzeitig aber das naturliche
Verschmelzen der Instrumente innerhalb einer Instrumentengruppe durch
den Einsatz der gleichen Schallwandler unterstitzt.

Saxophon

Innerhalb des Orchesters und der Auffihrung kommt das Saxophon als
Soloinstrument sowohl bei Rock-Pop-Titeln als auch bei Klassik und Film-
musiken zum Einsatz. Der Standort des Saxophons ist deshalb in der Re-
gel im vorderen Buhnenbereich, wo ein besseres Interagieren mit Dirigent
und Band mdglich ist.

Das Saxophon verfugt, wie die Klarinette Uber ein einfaches Rohrblatt,
dass, angeblasen, die Luftsdule zum Schwingen bringt. Das Instrument
wird in verschiedenen Stimmungen gebaut. Der Grundtonumfang variiert
dementsprechend beispielsweise von 230 Hz bis 1400 Hz beim Tenor- und
140 Hz bis 784 Hz beim Altsaxophon. Allen gemein sind die ausgepragten
Obertdne, die bis 8 kHz reichen kdnnen. Gerduschanteile entstehen haupt-

1 vgl. Dickreiter 1997, 86
*2 ygl. Dickreiter 1997, 86
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sachlich durch das Anblasen und ergéanzen das Spektrum auf 12 bis 13
kHz. Das Abstrahlverhalten andert sich standig, da es nicht nur vom
Schallbecher, sondern auch von allen gedffneten Klappen abhangt. Tiefe
Téne werden demzufolge Uber die unteren Klappen und den Schallbecher-
abgestrahlt und Hohe mehr Uber die Klappen im oberen Teil des Instru-
ments.*

Eine Mikrofonierung im Abstand von 50 cm bis ein Meter, ausgerichtet
auf die Mitte des Instruments liefert in einer Studioumgebung zwar ein aus-
gewogenes Klangbild, ist aber bei Livebeschallungen wegen des hohen
Ubersprechens und der Riickkopplungsgefahr nicht méglich. Kleinere
Mikrofonabstande sind hier erforderlich und eine etwas tiefere Ausrichtung
zwischen Schallbecher und untere Klappen, um auch die tiefen Grundténe
erfassen zu konnen. Die hoheren Frequenzanteile sind dort zwar nicht
mehr so stark vertreten, da sie aber durch andere Instrumente nicht so
schnell verdeckt werden, wie die tiefen Grundtone, ist diese Position ein
guter Kompromiss. Das Saxophon erfordert nicht zwingend ein Kondensa-
tormikrofon zur Schallwandlung. Eine weitere und weitverbreitete Moglich-
keit ist die Abnahme mit einem Ansteckmikrofon. Das wird in der Regel am
Schallbecher befestigt und zeigt auf dessen oberen Rand oder leicht daru-
ber hinaus auf die untersten Klappen. Das Ergebnis ist &hnlich, wie das der
direkten Mikrofonie in dem Bereich. Durch die direkte Befestigung am In-
strument ist aber ein konstanter Mikrofonabstand gegeben. Das ist live an
einem Soloinstrument oftmals die bessere Wahl und bietet dem Kunstler
Bewegungsfreiheit. Zum Einsatz kommt bei Philharmonik-Rock das
Kondensatoransteckmikrofon ADX20-ip von Audix oder das dynamische
PL20 von Elektro-Voice in einem Abstand von etwa 20 cm vom Schallbe-
cher.

2.7.3 Blechblasinstrumente

Zu den Blechblasinstrumenten gehdren Horn, Trompete, Posaune und Tu-
ba. Sie unterscheiden sich in Lange und Form der blechernen Resonanz-
rohre und der Formgebung des Mundstucks. Die Tonerzeugung geschieht
durch das Anblasen der stehenden Welle im Rohr. Dabei werden durch
unterschiedliche Lippenspannungen die verschiedenen Naturténe der ste-
henden Welle erzeugt. Horn, Trompete und Tuba verfigen zudem Uber
Ventile mit denen sie die Rohrlange und damit die Tonhdhe verandern

*3 vgl. Dickreiter 1997, 86
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kénnen. Die Posaune erreicht die Tone zwischen den Naturtdnen Uber ein
ausziehbares Rohrstiick, den Zug.*

Den Klang der Blechblasinstrumente pragen zum einen Formanten im un-
teren Tonbereich und zum anderen dominieren in den héheren Lagen die
Grundtone mit ihrer gleichmalig abnehmenden Obertonstruktur. Ge-
rauschanteile gibt es faktisch nicht. Im Vergleich zu den vorangegangenen
Instrumentengruppen sind die Schallabstrahlungseigenschaften der Blech-
blaser weitaus weniger komplex. Die Schallabstrahlung erfolgt ausnahms-
los Uber den Schalltrichter, wobei hohe Frequenzen eine zunehmende
Blndelung erfahren.

Horn

Fir das Horn ist es der Formant von 340 Hz der in den tieferen Tonlagen
die charakteristische Klangfarbe des Instruments bestimmt. Bei groferen
Lautstarken kommen dort auch die Formanten 750 Hz, 2 kHz und 3,5 kHz
dazu. Insgesamt erstreckt sich das Spektrum von 62 Hz bis etwa 1500 Hz
im Pianissimo und Uber 5 kHz im Fortissimo. Eine Besonderheit des In-
struments ist die m gliche ,gestopfte” Spielweise, wobei der Spieler den
Schalltrichter des Horns mit der Hand teilweise verschliel3t. Dadurch treten
Frequenzen um 3 kHz und oberhalb 10 kHz formantartig hervor und das
Instrument wirkt weiter entfernt.*®

Fur die Schallwandlung werden bevorzugt Kondensatormikrofone ver-
wendet. Sie sind am besten in der Lage das Einschwingverhalten des
Horns abzubilden und erfassen auch die sehr kurzen, vorauseilenden Im-
pulse, die beim Tonaufbau entstehen. Das bereits erwahnte Ansteckmikro-
fon Audix ADX20-ip ist durch seine impulstreue Kondensatorkapsel dafir
bestens geeignet.

Abbildung 24: Mikrofonierung des
Horns mit Audix ADX20-ip

4 vgl. Dickeiter 1997, 86
° vgl. Dickreiter 1997, 87
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Trompete

Als eines der obertonreichsten Instrumente reicht das Spektrum der Trom-
pete Uber 15 kHz hinaus, im Fortissimo sogar bis an die Hoérgrenze. Der
untere Grundtonbereich ab etwa 165 Hz ist flr den Klangcharakter weniger
entscheidend, als der starke Hauptformant zwischen 1,2 und 1,5 kHz und
die Nebenformanten bei 2 kHz und 3 kHz. In den héheren Tonlagen domi-
niert dann wieder der Grundton, wodurch der helle Klangcharakter der
Trompete in den unterschiedlichen Tonbereichen gleich bleibt.*

Auch die Trompete sollte mit Kondensatormikrofonen abgenommen
werden. Zum einen, da der markante Klangeinsatz auch Uber kurze, vo-
rauseilende Impulse gepragt ist und zum anderen durch die hohen Fre-
quenzen der Oberwellen, die der Trompete die Brillanz verleihen. Beides
sind wichtige Klangeigenschaften, die es gilt mdglichst unverfalscht zu
Ubertragen. Zum  Einsatz kommt daher ein Kleinmembran-
kondensatormikrofon wie das Audix SCX1-C oder Neumann KM184, beide
mit Nierencharakteristik. Die Mikrofonentfernung kann dabei von sehr kur-
zen Abstanden, unter 30 cm, bis zu 2m variieren. Damit ist es nicht nur
moglich die Direktheit des Signals zu beeinflussen. Bei extrem lauten
Spielweisen kann es auch mdglich sein, dass das Mikrofon den hohen
Schalldruck der Trompete, von teilweise Uber 135 dB, nicht verarbeiten
kann. Ein Ubersteuern und Verzerren des Impedanzwandlers ist die Folge.
Das ist besonders kritisch fir Mikrofone mit festem, kurzem Abstand zur
Schallquelle, wie dem Ansteckmikrofon Audix ADX20-ip. Einerseits wird es
gern verwendet, da der konstante Mikrofonabstand eine gleichbleibende
Signalqualitat bedeutet, unabhangig von den Bewegungen des Instru-
ments. Andererseits ist es aber dann auch den maximalen Schalldriicken
ausgesetzt. Durch die Fahigkeit des Mikrofons, Schalldriicke von 135 dB,
mit einem Klirrfaktor von lediglich 0,5 Prozent*, wandeln zu kénnen und
dem Ausrichten des Mikrofons leicht au3erhalb der Hauptabstrahlungsrich-
tung kann aber ein sehr gutes und auch sicheres Ergebnis erreicht werden.

| Abbildung 25: Ansteckmikro-
fone ADX20-ip auch an der
Trompete

“% vgl. Dickreiter 1997, 87
47 Audix ADX20-ip Datenblatt 2010, 2
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Posaune

Die Posaune gibt es in vier Verschiedenen Stimmungen, wobei die Tenor-
posaune am haufigsten zum Einsatz kommt. Ihr Grundtonbereich liegt etwa
zwischen 82 Hz und 520 Hz. Weitaus entscheidender fir das Klangbild als
die Grundtdne sind die Formantbereiche zwischen 480 Hz und 600 Hz und
zwischen 1200 Hz und 1500 Hz. Obertbne erweitern das Spektrum im
Mezzoforte auf 5 kHz, im Fortissimo sogar auf Uber 10 kHz. Wie bei allen
Blechblasinstrumenten gilt dabei aber zu beachten, dass diese hohen Fre-
quenzen sehr stark gebindelt werden. 20 Grad bei 10 kHz sind im Ver-
gleich zu 45 Grad bei 2 kHz eine deutliche Verringerung des Abstrah-
lungswinkels. Der bleibt allerdings blechblasinstrumententypisch symmet-
risch zum Schalltrichter ausgerichtet. Frequenzen unterhalb 500 Hz werden
ungeachtet des Trichters in alle Richtungen abgestrahlt.*

Fur ein moglichst konstantes Signal sowohl in Hinblick auf Lautstarke
und Abstrahlungseigenschaften findet ein am Schallbecher befestigtes
Kondensatormikrofon, wie das ADX20-ip von Audix Verwendung.

Tuba

Trotz des immensen unteren Grundtones bei 29 Hz, den sowohl die
Basstuba als auch die tiefere Kontrabasstuba erzeugen kénnen, bleibt das
Spektrum des Instruments vergleichsweise klein. Wenige Oberténe be-
grenzen es auf 1,5 kHz bis 2 kHz. Durch einen auch nur schwachen Grund-
tonbereich werden die wichtigsten Klangeigenschaften durch den
Formantbereich von 210 Hz bis 250 Hz und den schnellen Toneinsatz der
Tuba gepragt.”

Um das oft nur einzeln eingesetzte Instrument trotzdem prasent im Or-
chester zu platzieren und zu Ubertragen empfiehlt sich auch der Einsatz
des Ansteckmikrofons ADX20-ip. Neben dem kurzen Mikrofonabstand,
wirkt sich besonders die impulstreue der Kapsel positiv aus. Dariber hin-
aus ist auch hier die konsequente Verwendung der gleichen Mikrofone von
Vorteil. Alternativen kénnen dagegen auch dynamische Grofimembran-
mikrofone, wie das D112 von AKG sein. Der Einfluss der trageren, weniger
impulstreuen, Schwingeinheit, in der Mikrofonkapsel, wird dann vor allem
im fulligeren und volumindseren Klangbild deutlich.

*® Pawera 2004, 132
*9 vgl. Dickreiter 1997, 88
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2.7.4 Schlaginstrumente

Zu den Schlaginstrumenten gehéren die Pauken, die GrofRe und Kleine
Trommel, Tom-Toms, Congas, das Xylophon, Marimba und Vibraphon,
Glockenspiel, Triangel und Becken.

Die Pauken erzeugen, wie alle Schlaginstrumente keinen klassischen Ton
oder Klang. Da dem Einschwing- gleich der Ausschwingvorgang folgt, fehlt
der quasistationare Klangabschnitt. Die Pauken haben aber ahnlich den
Tom-Toms im Ausschwingvorgang Teilténe die harmonischen Charakter
besitzen. Insbesondere der starker ausgepragte erste Oberton fihrt zu ei-
ner wahrnehmbaren Tonhéhe. Dadurch sind weniger die Toms aber durch-
aus die Pauken in der Lage Tonfolgen und Basslaufe zu spielen. Auf diese
Art liefern sie ein wichtiges, nicht nur perkussives Fundament fur den Or-
chesterklang. Der Tonumfang reicht von 73 Hz bis 130 Hz bei der Grolien
und von 124 Hz bis 196 Hz bei der kleinen Pauke. Durch den Anschlag
werden starke Gerduschanteile bis 4 kHz erzeugt, wobei diese schon ab
etwa 1 kHz schwacher werden.*

Grolimembran Mikrofone mit dynamischer Kapsel, wie das MD-421
von Sennheiser sind durchaus geeignet zur Schallwandlung, da die etwas
tragere Reaktion der Kapsel die auftretenden Spitzenschalldriicke gut ver-
arbeitet und auch den tiefen Schwingungen sehr gut folgen kann. Den Ein-
schwingvorgang stellt lediglich ein Kondensatormikrofon besser dar. Durch
seine geringere Membranmasse kann es dem Anschlag schneller folgen
und die Pauke dadurch etwas prasenter abbilden. Sehr gute Ergebnisse
kénnen hier auch auf ungewdhnliche Weise mit dem Gesangsmikrofon
AE5400 von Audio-Technica mit Kondensatorkapsel und Nierencharakte-
ristik erzielt werden. Es bildet die, zur Beschallung nétigen, tiefen Frequen-
zen des Instruments vollstdndig und linear ab, die Prasenzanhebung ist
forderlich fur einen klaren Anschlag und durch die mdgliche Vordampfung
um 10 dB wird der ohnehin sehr schalldruckfeste Wandler sicher vor Ver-
zerrungen im Impedanzwandler bewahrt.

~

Abbildung 26: Audio-
Technica AE5400 an der
Pauke

%0 vgl. Dickreiter 1997, 81
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Fur die gro3e und kleine Trommel werden genau wie bei den Tom-Toms
Ubliche Standartmikrofone der Beschallungstechnik verwendet. lhr Klang-
bild besitzt eher Gerauschcharakter und formt keine klaren Téne. Dennoch
gelten fur die GroRe Trommel dhnliche Bedingungen hinsichtlich zu verar-
beitender Spitzenschalldruck und Frequenzumfang, wie fir die Pauke oder
die Bass-Drum, fur den Fall, dass auch ein Schlagzeug eingesetzt wird. Ein
dynamisches Mikrofon mit groRer Membran, wie das AKG D112 oder Audix
D6 wird diesen Anforderungen absolut gerecht. Fir eine Schallwandlung
die dem naturlichen Klangbild von GroRer Trommel und Bass-Drum mog-
lichst entsprechen soll, ist das D112 etwas besser geeignet als das D6.
Das D6 bietet aber, aufgrund seines auf die Anwendung an der Bass-Drum
zugeschnittenen Frequenzgangs, den Vorteil dass es Bass-Drum, sowie
Grole Trommel sehr pragnant erscheinen lasst und das Instrument deutli-
cher von anderen Schlaginstrumenten abhebt.

Ein anderer Ansatz wird beispielsweise bei der kleinen Trommel, der
Snare, verfolgt. Kaum ein Mikrofon war mit dem Sound eines Instruments
von Rock- und Popmusik solange, so eng Verbunden, wie das Shure SM57
an der Snare. Auch wenn es mittlerweile durchaus Alternativen, hinsichtlich
Klangtreue und Richtverhalten, gibt, kommt das SM57 dem original Klang
der Snare vieler bekannter Rock- und Popklassiker einfach am nachsten,
da es ihn selbst jahrzehntelang mit gepragt hat. Wenn eben diese Klassiker
zur Auffihrung kommen ist die Suche nach Alternativen an der Stelle nicht
notig.

Toms wie Congas fordern das Mikrofon hauptsachlich mit dem zu verarbei-
tenden Spitzenschalldruck. Der Frequenzgang ist zwar durchaus ausge-
dehnt, fur beide Instrumente sind aber weder die Tiefsten noch die ganz
hohen Frequenzen klangentscheidend. Dynamische Mikrofone wie das
Sennheiser €904, Audix D2 oder das erwahnte Sm57 sind durchaus aus-
reichend. Etwas impulstreuer und klangneutraler wandeln, prinzipbedingt,
Kondensatormikrofone. Die Clip-On-Mikrofone Shure Beta98, Audix
ADX20-ip und Andere sind daflir genauso geeignet, wie die Mikrofone mit
Kleinmembrankondensatorkapseln, Audio-Technica AE3000, Audix SCX1
oder Neumann KM184 beispielsweise.
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Da die Schlaginstrumente im natlrlichen Klang eines Orchesters, genauso
wie in der Band, akustisch in der Regel nach hinten gerlckt sind und eine
eher untergeordnete und begleitende Position einnehmen, ist gerade im
Orchester die Abnahme von Toms und Congas auch hervorragend zu-
sammen mit anderen Schlaginstrumenten, wie Marimba, Vibraphon, Glo-
ckenspiel und Becken moglich. Daflr wird der Bereich, der ohnehin in der
Regel engplatzierten Schlaginstrumente, mit mehreren Overheadmikrofo-
nen abgenommen. In 1,5 m bis 2 m Hohe verteilt, erfassen sie alle Instru-
mente mit etwas natirlichem Raumanteil gleichmafig. Durch die gréReren
Mikrofonabstande zu den Instrumenten und die sehr hohen Frequenzen die
bspw. Glockenspiel und Triangel abstrahlen, ist hier der Einsatz von quali-
tativ hochwertigen Kondensatormikrofonen, wie Audix SCX1-C oder Neu-
mann KM184 notwendig. Sie sind hochauflésend, impulstreu und die Nie-
renrichtwirkung unterdriickt wirksam unliebsamen Stdrschall von benach-
barten Instrumenten. Der gréliere Mikrofonabstand bedingt auch eine et-
was groflere Verstarkung. Durch die Verwendung qualitativ hochwertiger
Mikrofone, wie dem Audix SCX1-C, mit einem Aquivalentschalldruckpegel
von beispielsweise lediglichen 14 dB(A)*' erhoht sich — auch bei groReren
Verstarkungen und permanent offenen Mikrofonkandlen — das Grundrau-
schen kaum wahrnehmbar.

Abbildung 27: Audix SCX1-C als Overheadmikrofon fur Schalginstrumente

5! Audix SCX1-C Datenblatt 2010, 2
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2.7.5 Zupfinstrumente

Zu den Zupfinstrumenten gehdren die Harfe und die Gitarre. Sie ahneln in
ihrem Aufbau und Abstrahlverhalten den Streichinstrumenten. Auch sie
bestehen aus einem Holzkorpus und darliiber gespannten Saiten. Im Ge-
gensatz zu den Streichinstrumenten werden diese aber nicht durch das
Anstreichen mit einem Bogen zum Schwingen gebracht, sondern durch
zupfen oder anreif3en der Saiten mit den Fingern oder eines Plektrums.

Harfe

Die Harfe ist eines der altesten Instrumente. lhr Klang setzt sich aus den
Grund- und Oberténen, sowie Spielgerauschen durch das Anzupfen zu-
sammen. Durch ihre hohe Anzahl von gespannten Saiten, die aber von
Instrument zu Instrument variieren, und diverser Pedale zur Tonhohenan-
derung, erzeugt sie Grundténe zwischen 30 Hz und 3500 Hz. Oberténe und
Gerauschanteile erweitern das Klangspektrum bis Uber die Horgrenze. Das
Abstrahlverhalten ist duRRerst komplex, da es sich aus den schwingenden
Saiten und der gewdlbten Resonanzdecke zusammensetzt. Eine gute
Mikrofonposition ist in etwa zwei Metern Hohe, seitlich hinter dem Harfenis-
ten, das Mikrofon mit etwa einem Meter Abstand auf die Mitte des Instru-
mentes auszurichten. Um auch die tiefen Frequenzen ausreichend erfas-
sen zu kénnen sind bei diesem Mikrofonabstand Kugelmikrofone nétig.>

In Hinblick auf das umgebende
Schallfeld aus Symphonieorchester,
Band und Solisten ist diese
Mikrofonierung flr eine Beschallungs-
situation ungeeignet. Der Stdrschall
anderer Instrumente ware, gegenulber
dem grofien Mikrofonabstand und der
verhaltnismalig geringen Lautstarke
der Harfe, einfach zu hoch. Die Ab-
nahme mit dem dynamischen Koérper-
schallwandler DYN-H von Schertler
liefert ein direkteres Signal, mit we-
sentlich hoéherem Stdrgerduschab-
stand und wesentlich geringerer
Rickkopplungsneigung.

Abbildung 28: DYN-H von Schertler an der Harfe

%2 ygl. Pawera 2004, 147
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Das Prinzip ist das gleiche wie beim Kontrabass: Uber einen Kontaktpunkt
an der Unterseite des Tonabnehmers werden die Schwingungen der Harfe
abgegriffen, ins Innere geleitet und ein dadurch dort schwingender, kleiner
Neodymmagnet induziert die Schwingungen in der umgebenden Spule.
Befestigt wird der Wandler mittels einer Knetmasse, die ringférmig an des-
sen Unterseite angebracht wird. Durch das Andricken des Abnehmers be-
kommt die Kontaktflache eine feste Verbindung zum Instrument. Die ent-
weichende Luft hinterlasst dabei einen Unterdruck, der Haftung und Kon-
takt darGber hinaus beglnstigt. Die beste Position flr einen moglichst aus-
geglichenen Frequenzgang hangt vom Bau des jeweiligen Instruments ab.
Gute Ergebnisse werden meist leicht unterhalb der Mitte auf der Reso-
nanzdecke erzielt, die dem Harfenisten zugewandt ist.

2.8 Orchestermischung

Nach der erfolgten Mikrofonierung des Orchesters, ergeben sich wahrend
der Orchestermischung noch weiter Moglichkeiten, um die Klangqualitat
des Orchesters fir die Beschallungssituation zu verbessern und noch na-
turlicher erscheinen zu lassen.

2.8.1 Signaliibertragung und Mikrofonvorverstiarkung

Mikrofonsignale sind aufgrund ihrer Hochohmigkeit und geringer Span-
nungspegel anfallig fur Signalbeeinflussungen. Besonders das schwachere
Signal dynamischer Mikrofone erleidet, in langeren Leitungswegen, schnell
eine Dampfung der hoheren Frequenzen oder einen schlechteren Signal-
Rausch-Abstand durch einstreuende Stérspannungen oder die anschlie-
Rend notwendige grofRere Verstarkung.

Gunstig wirken sich deshalb eine moglichst frihe Signalverstarkung
und mdglichst kurze Kabellangen aus. Durch die Verwendung von moder-
nen digitalen Mischpulten, ist die Platzierung von abgesetzten
Mikrofonvorverstarkern direkt auf oder neben der Buhne mdglich. Das
Mikrofonsignal erreicht, durch die damit kurzen Kabellangen, nicht nur un-
verfalscht die Vorverstarker, sondern, wegen der ebenfalls abgesetzten
AD-Wandler, auch das Mischpult und die Beschallungsanlage. Einmal in
digitaler Form ist das Signal praktisch vor unerwiinschten Signalbeeinflus-
sungen, seien es Einstreuungen oder Dampfungen, gesichert. Die integrier-
ten Sicherheiten in der digitalen Datentbertragung sind neben dem gerin-
geren Verkabelungsaufwand des ,digitalen Multicores” die grofien Vorteile
dieser Ubertragung.
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2.8.2 Klangbearbeitung

Klangbearbeitungen am Mischpult sind nur im geringen Male nétig, da der
Klang des Orchesters moglichst naturlich bleiben soll. Mit der Klangbear-
beitung gilt es vor allem den Einfluss der sehr direkten Mikrofonie zu korri-
gieren. Durch die sehr kleinen Mikrofonabstande zum einen und die Wand-
lungseigenschaften der jeweiligen Mikrofone zum anderen, ist das Signal
der Instrumente ausgesprochen direkt und reich an hohen Frequenzantei-
len. In einem Ublichen Konzertsaal, erfahren diese hohen Frequenzen eine
Dampfung, durch die gréfere Entfernung des Orchesters zum Publikum
und die frequenzabhangigen Absorptionseigenschaften der Luft. Diese
Dampfung kann durch den leichten Einsatz eines Shelvingfilters nachemp-
funden werden. Sofern noétig, denn auch die Schallwellen der Beschal-
lungsanlage unterliegen diesen frequenzabhangigen Eigenschaften des
Transportmediums Luft.

Viele Mikrofone haben zudem eine groflere Empfindlichkeit in dem Be-
reich um 10 kHz. Dadurch sind sie in der Lage auch bei gréReren
Mikrofonabstédnden noch ein Signal zu liefern, das prasenter wirkt und we-
niger Diffusschall zu enthalten scheint. Bei der direkten Mikrofonie unmit-
telbar am Instrument, kann das aber zu einer unnatirlichen Uberbetonung
dieses Frequenzbereichs kommen. Hier gilt es den Prasenzbereich, des
jeweiligen Instruments, wieder auf das Niveau des natirlichen Spektrums
zu bringen. Dem empfindlichen Gefuge der jeweiligen Formantbereiche ist
dabei unbedingt Sorge zu tragen. Am besten lasst sich diese Korrektur mit
einem parametrischen Equalizer vornehmen, wodurch der Filter in seiner
Bandbreite genau den jeweiligen Anforderungen angepasst werden kann.

Die Signalqualitat Iasst sich auch durch Maltnahmen im Tieftonbereich
weiter verbessern. Mit einem durchstimmbaren Hochpassfilter kann das zu
Ubertragende Signal auf den Bereich begrenzt werden, der auch wirklich
noch vom jeweiligen Instrument abgestrahlt wird, bzw. der flr eine natirli-
che Platzierung des Instruments im Orchestermix notwendig ist. Dadurch
lasst sich tieffrequenter Stdrschall, wie Trittschall oder das Ubersprechen
benachbarter Instrumente oder der Beschallungsanlage, wirkungsvoll aus-
blenden und das Instrument besser isolieren und im Mix herausarbeiten.
Wirkt der Hochpass noch analog vor dem Mikrofonvorverstarker oder dem
AD-Wandler, werden energiereiche, tieffrequente Signalanteile auch von
diesen Teilen der Signalkette ferngehalten und sie lassen sich héher mit
dem eigentlichen Nutzsignal aussteuern. Das vergréf3ert den Rauschab-
stand und verbessert nochmals die Signalqualitat.
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Ein anderes Problem kann durch die Verwendung von gerichteten Mikrofo-
nen in kleinen Abstanden entstehen. Durch deren Nahbesprechungseffekt,
kénnen tiefe Frequenzen im Nahfeld unverhaltnismallig lauter werden,
wenn ihr Frequenzgang nicht fir eben solch kleine Mikrofonabstéande opti-
miert wurde. Eine Korrektur kann auch hier mit einem Shelvindfilter erfol-
gen oder mit der Kombination aus Hochpass und parametrischem Equali-
zer.

2.8.3 Laufzeitkorrektur

Ein vollerer Orchesterklang kann dadurch erreicht werden, indem die ein-
zelnen Mikrofone an den jeweiligen Instrumentenpositionen in ihrer Laufzeit
verzdgert werden. Das ist mit analogen Mischpulten und entsprechenden
Geraten aufwandig, stellt auf modernen digitalen Plattformen aber kein
Problem mehr dar.

Die Referenz bildet dabei der Dirigent mit seiner zentralen Position vor
dem Orchester. Von dort aus wird die Entfernung zu jedem einzelnen In-
strument bestimmt und dessen Signal im Mischpult mit der entsprechenden
akustischen Laufzeit verzdgert. Durch diesen kleinen Laufzeitversatz be-
kommt der Orchestermix eine raumliche Tiefenstaffellung und wirkt insge-
samt breiter und naturlicher. Andernfalls wirden die Signale der einzelnen
Instrumente, mit gleichem Mikrofonabstand, wie er beispielsweise bei den
Streichern vorkommt, auch gleichzeitig am Mischpult eintreffen und wie-
dergegeben werden. Das entspricht aber nicht der akustischen Wahrneh-
mung in einem unverstarkten Konzertsaal.

2.8.4 Ortbarkeit und Stereoklangbild

Die Ortung der einzelnen Instrumente lasst sich mit einem Stereomix und
dem Einsatz der Panoramaregler fiir jedes Instrument ermdglichen. Ahnlich
dem Prinzip der Tiefenstaffelung mittels der Laufzeitkorrektur, werden die
Positionen der Instrumente auf der Bahne, mittels des Panoramareglers auf
die Linke und rechte Kanalseite des Stereomixes verteilt, etwa so, wie es
ihrer Entfernung zur Bihnenmitte entspricht. Die Erste Geige wird demnach
nur leicht ins linke Panorama korrigiert, die Ersten Violinen am finften Pult
dagegen beispielsweise stark. Die so entstandene Stereoverteilung der
Instrumente flhrt zu einer guten Ortbarkeit und raumlichen Wahrnehmung
des Orchesters. Allerdings nur innerhalb des mdglichst gleichseitigen Ste-
reodreiecks aus Linker und rechter Beschallungsanlage und der eigenen
Hoérposition. Umso grélRer die Abweichungen von diesem idealen Dreieck
sind, umso weniger werden die Instrumente ortbar und der raumliche Ein-
druck nimmt ab.
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2.8.5 Effekte und Raumprozessoren

Die direkte Einzelmikrofonierung bietet als einziges Verfahren die Moglich-
keit jederzeit wirkliche Kontrolle Uber die einzelnen Instrumente und Klang-
anteile im Orchester zu haben. Der ungewohnte direkte Klang der Instru-
mente kann spater durch Raumprozessoren nahezu beliebig und vollig un-
problematisch wieder ausgeglichen werden. Damit ist es auch mdglich das
Orchester der jeweiligen Umgebung und Beschallungssituation anzupas-
sen. Ein direkterer Mix bedeutet eine bessere Abbildung und spatere Ort-
barkeit des Orchesters auch in groReren Entfernungen und akustisch
schwierigeren Bedingungen, mit beispielsweise groten Nachhallzeiten.

Der natirliche Klang eines Orchesters wird aber auch von dem umge-
benden Raum und dessen akustischen Eigenschaften gepragt. Da ein da-
fir geeigneter Raum unter den Bedingungen der Livebeschallung selten
und Openair faktisch nie gegeben ist, sind MalRnahmen notwendig um dem
gewohnten ,nat rlichen“ Klangbild eines Orchesters im Konzertsaals zu
entsprechen.

Anders als bei Sangern in der Rock- und Popmusik, fuhrt das
hinzumischen von Hall- und Delayeffekten zum Direktsignal, bei einem Or-
chester aber zu keinem zufriedenstellenden Ergebnis. Der Unterschied liegt
darin, dass es sich bei Hall- und Delayeffekten um Effekte im Wortsinn
handelt, mit denen zum Beispiel auch eine Stimme kreativ bearbeitet wer-
den kann. Sie kénnen aber keinen transparenten, natlrlichen Raumein-
druck erzeugen, der den direkten Mix eines Orchesters akustisch in einen
Konzertsaal platziert.

Das Problem liegt in der Grundstruktur der Hallprozessoren, mit der
auch die hochwertigsten Gerate der meisten namhafter Hersteller arbeiten.
Das Hallsignal wird hier, aus Griinden der DSP-Ressourcen, in zwei Pha-
sen betrachtet. Zuerst wird der Anhall mit den Erstreflexionen Uber einen
eigenen Algorithmus oder Prozessor erzeugt. Die Friihen Reflexionen wer-
den dabei mehrfach Uber eine Delayline abgegriffen und sind in zeitlicher
Abfolge und Lautstarke regelbar. Uber diesen Mechanismus soll der Raum
in seinen Eigenschaften charakterisiert werden. In der zweiten Phase folgt
dann die Hallfahne, die durch ein Predelay von dem Direktsignal entkoppelt
wird und wiederum aus einem eigenen Algorithmus entsteht. Dieses Kon-
zept kann aus zwei Griinden keinen wirklich natlrlich wirkenden Raum si-
mulieren:

Erstens, die Erstreflexionen liefern fir alle Transienten die gleiche her-
ausragende Impulsantwort, ohne das Eingangssignal im gesamten zu be-
trachten. Das wirkt auf das menschliche Gehdér schnell langweilend und
kinstlich. Um dem zu entgehen werden die Delayabgriffe permanent leicht
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verandert, damit sie sich moglichst schnell verfremden und das Ohr sie
nicht mehr miteinander in Verbindung bringen und als Wiederholung emp-
finden kann. Aus den sich standig verschiebenden Zeitpunkten fur die Ab-
griffe aus der Delayline entsteht aber eine Frequenzschwankung, der
Dopplereffekt. Derartige Modulationseffekte wirken sich héchst negativ auf
die Hallqualitat aus. Es scheint fast zu ,jaulen® und ist f r Klavier und Klas-
sische Musik nicht geeignet.

Zweitens erzeugt die Trennung und unterschiedliche Bearbeitung der
Erstreflexionen von der Hallfahne, teils widersprichliche Informationen
Uber den Raum, hinsichtlich seiner individuellen akustischen Eigenschaf-
ten, wie GroRe und Raumresonanzen. Der Eindruck eines wirklich klar
existierenden Raumes kann so also nicht entstehen.

Ein natlrlich wirkender Raum ist aber genau das erstrebenswerte Ziel
und Schlussel zu einem insgesamt naturlichen Orchesterklang. Diesen ho-
hen Anspruch zu verwirklichen gelingt dem Konzept von Quantec hingegen
wesentlich besser. Die deutsche Firma ist fur ihre hochwertigen Raumpro-
zessoren weltweit anerkannt. Der Vorteil von ihren Raumprozessoren liegt
darin, dass sie es schaffen flir das Ohr so schllissige Raume zu erzeugen,
dass akustische Phanomene, wie die selektive Wahrnehmung, bzw. der
Cocktailpartyeffekt, weiterhin mdglich sind. Dadurch wird eine unglaubliche
Transparenz moglich. Bei fehlenden, eindeutigen, raumlichen Informatio-
nen, reagiert das Ohr genau wie ein Mikrofon in einer Umgebung mit zahl-
reichen Storgerduschen. Die Wahrnehmung wird als verhallt und unver-
standlich empfunden.

Das Prinzip beruht hauptsachlich auf der - von der jeweilig gespielten
Tondauer - abhangigen Lautstarke und damit auch Lange des Nachhalls.
Dieses Modell empfindet den Anhall mithilfe von Einschwingvorgéngen von
Resonatoren in einem Raum nach. Jeder einzelne Ton erzeugt dabei, ab-
hangig von seiner Spieldauer, eine, hinsichtlich Lautstarke und Klangfarbe,
eigene Hallfahne. Diese Hallfahne mischt sich mit den Hallfahnen Voraus-
gehender und nachfolgender Tone, je nachdem wie lang ihr Stimulus, also
auch ihr Nachhall und ihre Lautstarke ist. Dadurch entstehen Interferenzen,
deren Muster sich stéandig andert und auch fir das Ohr nie gleich oder ver-
gleichbar klingt. Extra vorgeschaltete Erstreflexionen werden dadurch nicht
notig. Im Ergebnis sind die Hallfahnen viel enger an das Eingangssignal
gekoppelt, wirken individueller und durchsichtiger, da die Hallfahnen auch
lauter, aber kurzer Tone wesentlich kiirzer ausklingen — so wie in einem
realen Raum. Transparenz und Silbenverstandlichkeit bleiben dadurch er-
halten. Da keine zusatzlichen Erstreflexionen zugemischt werden, gelingt
es dem Ohr einen realistischen Raum zu simulieren.
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Die selektive Wahrnehmung ist weiterhin moglich, wodurch das akustische
Geschehen noch durchsichtiger und feiner aufgeldst wirkt.

Die Qualitat der Quantec Raum Simulationen lasst es zu das gesamte
Orchester mit einem Haupthall zu versehen und in einem Gerat zusammen
zu erzeugen. Die Aufteilung der Streicher, Holz- mit Blechblasern und Per-
cussion auf drei Gerate mit gleicher Parametrisierung erméglicht es aber im
Livemix individueller zu reagieren. Klang- und Stimmfarben einzelner Pas-
sagen, sowie Soli, kdnnen dadurch noch besser herausgearbeitet werden.

2.8.6 Monitoring

Durch die bereits beschriebenen Vorteile der neuen Beschallungssysteme
und die damit erreichte wesentlich geringere Buhnenlautstarke ist ein
Monitoring allein fur das Orchester in vielen Fallen nicht erforderlich. Ver-
suche mit In-Ear-Kopfhérern und separaten Mixen fir die jeweiligen In-
strumentengruppen haben gezeigt, dass daraus oftmals sogar noch mehr
Probleme im Zusammenspiel und der Intonation entstehen kdnnen. Vielen
klassischen Musikern fallt es schwer aulerhalb ihrer gewohnten Konzert-
umgebung mit einer vollig anderen Akustik zu Recht zu kommen. Auch
abgesehen von lauten Schallquellen, wie der Band oder dem Monitoring
der Solisten, wird ein Grofteil der Schallenergie in der Open-Air-Situation
absorbiert oder schlicht nicht reflektiert. Aber genau darauf basiert ein ganz
wichtiger Teil im Zusammenspiel der Musiker, die jeweils anderen Instru-
mente und sich selbst dazu zu héren. Selbst nach fliinfzehn Jahren Erfah-
rung in dieser fur die Philharmoniker noch immer besonderen Situation, fallt
es ihnen schwer auszudriicken, welche Art von Mischung fir sie wirklich
notwendig und gewdinscht ist, um sich optimal zu Recht zu finden. Dabei
darf aber auch nicht vergessen werden, was es fir einen Aufwand bedeu-
ten wirde, wirklich jedem Musiker einen persénlichen Mix anzubieten und
dabei alle Feinheiten, wie zum Beispiel die Prasenz der Stimmenfihrer und
des eigenen Instruments noch zu bertcksichtigen. Auch dem Urteil der
Musiker zufolge empfinden sie die akustischen Gegebenheiten auf einer
Openair-Blhne als sehr isolierend fiir sich und ihre Instrumentengruppe, da
das gesamte Orchester nur schwer wahrnehmbar ist. Eine Lésung mit
klassischem Monitorsystem ware aber kontrar zum Wunsch einer moglichst
leisen Blhne und zur bestmdglichen Signalqualitat der zahlreichen Kugel-
mikrofone. Die Gefahr von Riickkopplungen wirde steigen und der natrli-
che Laufzeitversatz anderer Instrumentengruppen im Konzertsaal ware so
nicht gegeben, woraus eine neue Unsicherheit und Fremdheit im Spielge-
fihl entstehen kdnnte.
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Eine kleine Verbesserung stellt die Verwendung von Rundbogenbihnen
dar. Unter deren Dachern entsteht eine gewisse raumliche Situation, da
das halbrund verlaufende Blihnendach Reflexionen etwas begunstigt und
besonders die Signale der duReren Instrumente durch den Bogen besser
auf die gegenlberliegende Seite gelangen. Auch schon die Verwendung
von Seitenplanen gegenitber dem ublichen luftdurchlassigen Gewebestoff
schafft diesbezlglich eine Verbesserung. Sie ist aber nur bei entsprechend
groRen und tragfahigen Bihnen mdglich, die den dann gréfkeren Windlas-
ten widerstehen kdénnen.

2.8.7 Kommunikation

Auch wenn eine Kommunikationsmadglichkeit zwischen Dirigent und Ton-
techniker wahrend des Konzertes fur dessen Erfolg in der Regel nicht
zwingend notig ist, so ist sie doch zumindest bei Anspielproben und dem
Soundcheck ein hilfreiches Mittel. Eine Sprechstelle am Pult des Dirigenten
und eine weitere am Buhnenaufgang kénnen, selbst ungenutzt, noch we-
sentlich zu einem sicheren Geflhl aller Symphoniker in der ungewohnten
Situation beitragen. Denn, wie schon eingangs erwahnt, kdnnen Schall-
wandler nur den Schall wandeln, der sie auch erreicht. Neben dem sorgfal-
tig ausgewahltem Mikrofon und dessen exakter Positionierung, ist doch
auch ganz entscheidend der Musiker fur den Klang und die Qualitat seines
Instrumentenspiels.

Aus dieser Sicht betrachtet, ist die Schaffung einer direkten Kommuni-
kationsmaoglichkeit zwischen, zumindest, dem Dirigenten und dem verant-
wortlichen Tontechniker ein wesentlicher Schritt zur Qualitatssicherung.
Denn wie kann besser sichergestellt werden, dass jeder Musiker fir sich
und das Orchester insgesamt ihr volles Kénnen auch zur Auffihrung brin-
gen konnen, als ihnen dafur die bestmdgliche Arbeitsgrundlage zu schaf-
fen.

Durch fehlende Kommunikation arbeiten Musiker, Dirigent und Techni-
ker womoglich unter dem Einfluss stérender Faktoren, ohne dass dieses
vielleicht vom Verantwortlichen auch nur bemerkt wird oder werden kann.
Die Konzentration auf das Wesentliche leidet in solchen Situationen, Uber
kurz oder lang, zwangslaufig, die Motivation schwindet und Frustration
kommt auf. Wenn in dieser Situation jemand den Versuch unternimmt ei-
nem Problem nachzugehen, dass nicht im eigenen Einflussbereich liegt, ist
das bei Produktionsstadten dieser GroRenordnung in der Regel immer mit
einem gewissen Lauf- und Zeitaufwand verbunden. Das steht dem Versuch
meistens selbst schon im Wege.

-52 -



Lautstarke Kommunikation mit Handen und FiRen Uber eine Distanz von
vielleicht 100 Metern tragt in den meisten Fallen auch nicht zur konstrukti-
ven Problemldsung bei.

Eine simple Sprechstelle macht es moglich, dass stdrende Faktoren
mal eben wahrend der Probe benannt werden kdnnen und dass sich der
Verantwortliche darum kiimmern kann. Sie ist allein kein Garant fir optima-
le Bedingungen, macht aber eine effektive Kommunikation mdglich, die
wiederum die Basis dafir bildet, dass unter den jeweiligen, ganz speziellen
Situationen vor Ort, die bestmdglichen Arbeitsbedingungen fur alle Beteilig-
ten geschaffen werden kdnnen. Nicht immer sind dafiir ein kompletter Bih-
nenumbau und die Neuausrichtung der Beschallungsanlage notwendig. In
vielen Fallen sind es kleine Dinge, wie ein blendender Scheinwerfer oder
ein ungulnstig ausgerichteter Biuhnenmonitor des Solisten, der sich womog-
lich an einer anderen Position befindet und das Monitoring ihn nicht so gut
erreicht, wie die Musiker, die durch ihn Probleme beim Intonieren bekom-
men. Die Qualitdt der Produktion, auch inklusive der Klangqualitat, kann
aber in jedem Fall, durch das schnelle und unkomplizierte Benennen von
Storfaktoren und deren Beseitigung erheblich verbessert werden.
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Fazit

Am Beispiel von Philharmonic-Rock wird deutlich, wie viele Faktoren beim
Orchestermix fur die Live-Beschallung Einfluss auf die Klangqualitat haben.
Die Schallwandler bleiben zwar letztendlich ausschlaggebend, aber nur
deshalb, weil die Schallwandlung nicht allein von dem Mikrofon abhangt,
sondern vielmehr von dessen bewussten Einsatz.

Positionierung der Instrumente auf der Biihne und geeignete Mikrofone
an der richtigen Stelle, haben in der Praxis der Live-Beschallung schnell
grolReren Einfluss auf die Klangqualitat, als die Unterschiede sehr guter
Mikrofone zu den herausragenden Modellen ausmachen wirden.

Fir einen mdoglichst natirlichen Orchesterklang ist es daher genauso
wichtig den Musikern eine Arbeitsumgebung zu schaffen, in der sie wie
gewohnt Zusammenspielen kdnnen und das Klangbild so erst entsteht, wie
auch Schallwandler so einzusetzen, dass sie das akustische Ereignis voll-
standig transportieren kénnen. Nur so kann der Klang eines Symphonieor-
chesters auch Open-Air entstehen und tausende Zuhdrer erreichen.

Das Konzept von Philharmonic-Rock selbst erreicht damit nicht nur
neues Publikum, sondern das lebendige Klangereignis eines solch grof3en
Orchesters plus Band und Solisten schafft es auch nachhaltig zu begeis-
tern und das Interesse fur weitere Veranstaltungen zu sichern.
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